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RESUMO

A toninha (Pontoporia blainvillei) é um pequeno golfinho endémico do
Oceano Atlantico Sul Ocidental. Devido a captura incidental e a outros
impactos antropicos a espécie é considerada a mais ameagado ao longo
de sua distribuigdo. O boto-cinza (Sotalia guianensis) distribui-se na
costa tropical e subtropical das Américas do Sul e Central. Por
apresentar habito costeiro fortemente associado a ambientes estuarinos,
¢ especialmente vulnerdvel aos impactos antropicos. A Baia da
Babitonga, situada no litoral norte do Estado de Santa Catarina, area de
estudo do presente trabalho, é abrigo de unidades populacionais
residentes de toninhas e botos-cinza. O estabelecimento de uma unidade
de conservacdo é fundamental para o desenvolvimento integrado e
efetivo desse ecossistema. Definir a dindmica do uso das areas de
alimentacdo de mamiferos marinhos é fundamental para a proposicéo de
areas protegidas para a conservacdo das espécies e seus ecossistemas.
Neste sentido, o primeiro capitulo deste estudo tem enfoque nas relacdes
troficas e na coexisténcia de predadores ecologicamente semelhantes.
Foram realizadas analises dos habitos alimentares de toninhas e botos-
cinza, das variacOes intraespecificas da dieta, além da amplitude e
sobreposi¢do de nichos troficos das espécies. Foram identificadas 21
teledsteos na dieta da toninha, que apresentou variagdes moderadas em
relacdo ao sexo, faixa etaria, local e época, mas ndo foi observada
variagdo significativa em relacéo as estagdes do ano. A dieta do boto-
cinza apresentou 28 espécies, com variagdes acentuadas quanto ao sexo,
faixa etaria, locais e periodos de coleta, mas variagdo moderada para a
sazonalidade. Analisando as amplitudes dos nichos trofico, a toninha
apresentou habito especialista, enquanto o boto-cinza teve tendéncia
generalista. Foi observada uma sobreposicdo mediana entre as espécies,
indicando uma particdo de nicho. No segundo capitulo, buscou-se
verificar a influéncia das presas na distribui¢do de toninhas e boto-cinza.
Foi utilizado SIG para analisar a distribuicdo de toninhas e botos-cinza
de acordo com as condi¢cdes de maré. Também foram realizadas coletas
ictiolégicas seguindo as mesmas condicdes de maré. A toninha
apresentou uma distribuicdo que corresponde a expectativa a priori de
que os individuos estariam mais dispersos no periodo em que as presas
estdo menos disponiveis. O boto-cinza, por outro lado, ndo demonstrou
um padrdo tdo coerente com esta expectativa, mas a analise de
correlacdo demonstrou uma relacdo direta de sua distribuicdo com
disponibilidade de tainhas (Mugil spp.), presas de grande importancia na
dieta da espécie. A maré demonstrou ser um importante condicionante



dos padrdes de distribuicdo de presas e consequentemente predadores,
no ambiente estuarino. Este trabalha contribuiu para o entendimento das
relacbes tréficas e da dindmica espacial dos golfinhos da Baia da
Babitonga, visando a conservacdo integrada das espécies e seus
ecossistemas.

Palavras-chave: toninha, boto-cinza, dieta, padrdes de distribuicéo,
disponibilidade de presas.



ABSTRACT

The franciscana dolphin (Pontoporia blainvillei) is a small cetacean
endemic of southwestern Atlantic Ocean. Due to the incidental capture
and other human impacts the species is considered the most endangered
throughout its distribution. The Guiana dolphin (Sotalia guianensis) is
distributed in the tropical and subtropical coast of South and Central
America. By presenting coastal habit strongly associated with estuarine
environments, is particularly wvulnerable to human impacts. The
Babitonga Bay, on the northern coast of the State of Santa Catarina,
study area of this work, is home of populations of this species. The
establishment of a protected area is essential for the integrated
development and effective of this ecosystem. Set the dynamics of the
use of marine mammal feeding areas is essential to the proposition of
protected areas for the conservation of species and their ecosystems. In
this sense, the goal of the first chapter of this study will focus on the
trophic relationships and the coexistence of ecologically similar
predators. Analysis of the eating habits of franciscana and Guiana
dolphins were performed, of intraspecific variation in the diet, in
addition to the breadth and overlap of trophic niches of species. 21
teleost were identified in the diet of franciscanas, which showed
moderate changes in relation to sex, age, place and time, but there was
no significant change from the seasons. The Guiana dolphin's diet
showed 28 species, with significant variations according to sex, age,
location and collection periods, but moderate variation to seasonality.
Analyzing the amplitude of the trophic niches, the franciscana presented
specialists habit, while the Guiana dolphin had generalists trend. A
median overlap between the species, indicating a niche partitioning. In
the second chapter, the goal was to verify the influence of prey in the
distribution of estuarine dolphin. GIS was used to examine the
distribution of franciscana and Guiana dolphins according to tidal
conditions. Ichthyological collections were also held following the same
tidal conditions. The franciscana had a distribution that corresponds to a
priori expectation that individuals would be more dispersed in the period
in which the prey are less available. The Guiana dolphin, on the other
hand, showed no consistent pattern as with this expectation, but the
correlation analysis showed a direct relation to their distribution with
availability of mullet (Mugil spp.), prey of great importance in the diet
of the species. The tide may be an important determinant of prey
distribution patterns and therefore predators in the estuarine
environment. This work contributed to the understanding of the trophic



relationships and spatial dynamics of dolphins from Babitonga Bay in
order to integrated conservation of species and their ecosystems.

Keywords: franciscana dolphin, Guiana dolphin, diet, distribution
patterns, prey avaiability.
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INTRODUGAO GERAL

Os cetaceos sdo mamiferos marinhos que pertencem a ordem
Cetacea e se dividem em duas subordens: Mysticeti (cetaceos de
barbatanas) e Odontoceti (cetdceos de dentes) (BERTA & SUMICH,
1999). Uma terceira subordem genérica, Archaeoceti (cetaceos
ancestrais), € composta por espécies extintas, tanto terrestres e anfibias
guanto exclusivamente aquaticas (JEFFERSON et al., 2008). Estima-se
gue os ancestrais dos ceticeos iniciaram a transicdo para o ambiente
aquatico ha aproximadamente 50 milhdes de anos (HEYNING &
LENTO, 2003). As principais adaptacGes anatbmicas que 0s cetaceos
modernos desenvolveram ao ambiente aquatico sdo a espessa camada de
gordura para isolamento térmico, a telescopia do cranio para facilitar a
respiracdo na superficie da agua, o corpo com formato hidrodindmico
(fusiforme), a aquisicdo da nadadeira caudal achatada horizontalmente
para exercer a fungdo de propulsdo e a nadadeira dorsal, que auxilia na
estabilidade do nado e regulacdo térmica (HEYNING & LENTO, 2003).
Dentre as 87 espécies de cetdceos viventes, incluindo as de habitos
marinho e fluvial, 44 foram oficialmente registradas em A&guas
brasileiras (LODI & BOROBIA, 2013). Pequenos cetaceos odontocetos
sdo popularmente conhecidos no Brasil como golfinhos ou botos.

A toninha, Pontoporia blainvillei (Gervais & D”Orbigny, 1844)
(Pontoporiidae), ou franciscana, como é popularmente conhecida em
paises de lingua espanhola e inglesa, € um pequeno golfinho endémico
do Oceano Atlantico Sul Ocidental. Possui ocorréncia desde o Estado do
Espirito Santo, no sudeste do Brasil (SICILIANO, 1994), até a provincia
de Chubut, na Argentina (CRESPO et al., 1998). As principais
caracteristicas da espécie sdo a coloragdo marrom-acinzentada, tamanho
pequeno (entre 120 e 170 cm para os adultos) e o rostro longo, maior
entre os cetdceos em propor¢cdo ao tamanho do corpo (TRIMBLE &
PRADERI, 2006) (Fig. 1). O conhecimento sobre o seu repertério
comportamental é extremamente limitado, pois a execucdo de
comportamentos realizados a superficie é incomum na espécie
(BORDINO et al., 1999). De acordo com CREMER & SIMOES-
LOPES (2005), sua coloracdo criptica, tamanho pequeno e
comportamento discreto dificultam seu avistamento, o que justifica o
reduzido numero de informacfes sobre a espécie em seu ambiente
natural. A maior parte do que se conhece sobre a biologia e ecologia da

21



toninha vem de individuos encalhados ou capturados acidentalmente em
redes de pesca (CRESPO et al., 2010).

Figura 1: Toninha, Pontoporia blainvillei (Gervais & D’Orbigny, 1844)
(Pontoporiidae).

As atividades humanas impactantes, somadas ao baixo potencial
reprodutivo da toninha, representam um grande risco de extin¢do para a
espécie (SECCHI & FLETCHER, 2004). A principal ameaca para a
toninha sdo as capturas incidentais em redes de pesca (SECCHI et al.,
2000; DI BENEDITTO et al., 2001). Com distribuicdo predominante a
aguas de até 30 metros de profundidade, é especialmente vulneravel a
captura incidental e a outros impactos antropicos (PINEDO et al., 1989;
SECCHlI et al., 2000; SECCHI & OTT, 2000). Este cenario faz com que
a toninha seja considerada o golfinho mais ameacado do Oceano
Atlantico Sul Ocidental (PRADERI et al., 1989). A espécie esta incluida
na Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingdo (IN 3 — MMA, 2003) e também ¢é classificada como
“vulnerable” pela TUCN. (REEVES et al., 2012)

O boto-cinza, Sotalia guianensis (P.J. van Bénéden, 1864)
(Delphinidae), como o préprio nome indica, apresenta coloragéo cinza,
mais escura no dorso, com duas faixas laterais mais claras e regido
ventral rosada ou de cor cinza muito claro (ROSAS, 2000) (Fig. 2). O
comprimento total maximo registrado para os adultos da espécie é de
220 cm (FLORES, 2002). Distribui-se na costa tropical e subtropical das
Américas do Sul e Central, desde a Nicardgua (CARR & BONDE,
2000) até Florianopolis, no Estado de Santa Catarina, Sul do Brasil
(SIMOES-LOPES, 1988). Possui um amplo repertério comportamental
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documentado na literatura, incluindo batidas de cauda, saltos, exposicéo
da cabeca, brincadeiras com objetos, surf e diversas estratégias de pesca
(MONTEIRO-FILHO, 1991, 1992, 1995; MONTEIRO et al., 2006).

POR 1T L o N
Figura 2: Boto-cinza, Sotalia guianensis (PJ. van Bénéden, 4)
(Delphinidae).

Atualmente o boto-cinza é um dos golfinhos mais estudados na
costa brasileira, sendo identificados diferentes unidades populacionais
(CUNHA et al., 2005; FETTUCCIA et al., 2009), padrdes de
movimento e distribuicdo (DAURA-JORGE et al., 2004; DAURA-
JORGE et al., 2005; CREMER, 2007), uso de habitat (WEDEKIN et al.,
2007) e pardmetros populacionais e sociais (CREMER, 2007; SANTOS
& ROSSO, 2008; CANTOR et al., 2012). Entretanto, ainda faltam
estudos aprofundados sobre os fatores que ameagam a espécie, fazendo
com que ela seja classificada como “insuficientemente conhecida” pela
IUCN (SECCHI, 2012). Por apresentar habito costeiro fortemente
associado a ambientes estuarinos, é especialmente vulneravel aos efeitos
da poluicdo, pesca incidental, além de ruidos e alteragdes de habitat
(CREMER, 2007; BISI et al., 2012a; CANTOR et al., 2012). Estudos
sistematizados sobre o impacto de capturas incidentais do boto-cinza
foram realizados apenas nos estados do Rio de Janeiro e do Parana (DI
BENEDITTO et al., 1998; ROSAS, 2000; DI BENEDITTO et al.,
2001). No Estado de Santa Catarina, onde existem apenas duas unidades
populacionais reconhecidas, na Baia da Babitonga (CREMER, 2000) e
na Baia Norte (SIMOES-LOPES, 1988), a espécies é considerada “em
perigo” (Endangered) (CONSEMA, 2011).
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A Baia da Babitonga, situada no litoral norte do Estado de Santa
Catarina, € abrigo de unidades populacionais residentes de toninhas e
botos-cinza, que utilizam a &rea de maneira heterogénea (CREMER &
SIMOES-LOPES, 2008; HARDT et al., 2010; SCHULZE, 2012;
PAITACH et al., 2013). Esta unidade populacional de toninhas é a Gnica
da espécie que reside durante o ano todo em aguas protegidas de baia,
representando uma situacdo impar para seu estudo na natureza
(CREMER & SIMOES-LOPES, 2005). A Baia da Babitonga é ainda
circundada por uma &rea aproximada de 6.200ha de vegetacdo nativa de
manguezal, correspondendo a 75% do total deste ecossistema no estado
(IBAMA, 1998). O boto-cinza é frequentemente associado com a
presenca de bosques de mangue, de modo que a conservacdo destes
ecossistemas é fundamental para a espécie (DA SILVA et al., 2010).
Além disso, 0s recursos pesqueiros da Babitonga constituem a base da
pesca de subsisténcia e artesanal dos seis municipios que estdo em seu
entorno, sendo que a sustentabilidade desta atividade também depende
da conservacdo dos manguezais (RODRIGUES, 2000).

A presenca de riquezas naturais na Baia da Babitonga e a
necessidade de proteger os ecossistemas locais e as duas espécies de
golfinhos levaram a area a ser classificada como prioritaria para
conservagdo, utilizacdo e reparticdo de beneficios da biodiversidade
brasileira, estando classificada como prioridade de agdo “extremamente
alta” e recomendada a criagdo de uma unidade de conservagdo
(PROBIO, 2003). Também est4 na lista de areas prioritarias para a
conservagdo da biodiversidade dos mamiferos marinhos (MMA, 2002).
A ocupacdo desordenada das margens e o despejo de efluentes
domésticos e industriais, além da especulacdo de novos
empreendimentos portudrios na regido, ameacam o futuro deste
ecossistema e das populacdes de cetaceos (CREMER, 2007). De acordo
com SALM et al. (2000), o estabelecimento de uma unidade de
conservagdo € fundamental para o desenvolvimento integrado e efetivo
desse ecossistema.

O estudo da ecologia das espécies em ambiente natural constitui
um importante subsidio para a elaboracdo de estratégias voltadas a
conservagdo in situ (PRIMACK & RODRIGUES, 2001). As pesquisas
sobre ecologia e comportamento de cetaceos se intensificaram conforme
foram constatados diversos impactos antrépicos que acarretaram na
diminuicdo de algumas populagdes por mortalidade e abandono de areas
(CURREY et al., 1990; REEVES et al., 2003). Espécies carismaticas
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como os golfinhos podem ser utilizadas como “bandeiras” de
conservacdo (PRIMACK & RODRIGUEZ, 2001). Entretanto, uma
abordagem mais ampla, com enfoque integrado entre espécie e
ecossistema, é considerada a mais apropriada na proposicdo de acoes de
conservacdo (SIMBERLOFF, 1998; DUNNING et al., 2006). Os
golfinhos, como predadores de topo de cadeia, sdo 6timos indicadores
da qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos, uma vez que a
variacdo espago-temporal da dieta dos golfinhos pode refletir impactos
de origem antrépica sobre os recursos (WELLS et al.,, 2004). Além
disso, segundo AUGE et al. (2013), a definicao das areas de alimentagéo
de mamiferos marinhos é importante subsidio para a proposicéo de areas
marinhas protegidas para a conservacdo das espécies e seus
ecossistemas.

Neste sentido, este trabalho foi estruturado para contribuir com o
conhecimento ecolégico da toninha e do boto-cinza na Baia da
Babitonga, visando a conservacao dessas espécies. O primeiro capitulo
versa sobre a teoria do nicho, com enfoque nas relagdes tréficas e na
coexisténcia de predadores ecologicamente semelhantes. Essa
abordagem busca contribuir localmente para ao monitoramento da salde
do ambiente e das condi¢cBes necessdrias para a coexisténcia de
predadores. No segundo capitulo, buscou-se verificar a influéncia das
presas na distribuicdo de toninhas e boto-cinza, & luz da teoria do
forrageamento 6timo, fomentando a discussdo ecolégica sobre as
relagbes comportamentais entre predadores e presas no ambiente
estuarino. Este enfoque também sera Gtil para subsidiar planos de gestao
adequados para a conservacdo integrada de golfinhos e de todo
ecossistema, com vista para 0 manejo dos recursos pesqueiros e
zoneamento das atividades humanas.
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CAPITULO 1

DIETA E NICHO TROFICO DE Pontoporia blainvillei
(PONTOPORIIDAE) E Sotalia guianensis (DELPHINIDAE) NA
REGIAO DE BAIA DA BABITONGA, ESTADO DE SANTA
CATARINA, BRASIL
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DIETA E NICHO TROFICO DE Pontoporia blainvillei
(PONTOPORIIDAE) E Sotalia guianensis (DELPHINIDAE) NA
REGIAO DE BAIA DA BABITONGA, ESTADO DE SANTA
CATARINA, BRASIL

RESUMO

O nicho ecoldgico consiste na combinagdo de recursos e condi¢Bes que
possibilitam a existéncia de uma espécie em determinado ambiente. Em relagéo
aos recursos alimentares, variagdes individuais do nicho podem estar associadas
as caracteristicas intrinsecas ou extrinsecas dos individuos. A Baia da Babitonga
abriga populagdes residentes de toninhas (Pontoporia blainvillei) e botos-cinza
(Sotalia guianensis), representando uma oportunidade especial para o estudo
das relagdes troficas em um cenério de particdo de recursos. Os objetivos deste
estudo foram (1) caracterizar a dieta dos golfinhos; (2) verificar se existem
variagOes ao longo dos anos, estagdes, locais e em relagdo ao sexo e faixa etéria;
e (3) verificar a amplitude e sobreposicdo do nicho tréfico dos golfinhos na area
de estudo. Para tanto, foi realizada a andlise do conteldo estomacal de 28
toninhas e 21 botos-cinza encontrados mortos entre 2000 e 2014. Foram
identificadas 21 tele6steos na dieta da toninha, sendo Stellifer rastrifer (I1IR =
67,9%) e Pellona harroweri (1IR = 19,7%) os mais representativos. Na dieta do
boto-cinza 28 espécies de peixes foram identificadas, sendo as principais Mugil
curema (IR = 17,7%), P. harroweri (IIR = 17%), S. rastrifer (IIR = 16,1%),
Micropogonias furnieri (IIR = 11,3%) e Trichiurus lepturus (IIR = 8,5%). A
dieta das toninhas apresentou variagbes moderadas em relacdo ao sexo, faixa
etaria, local e época, mas ndo foi observada variag&o significativa em relacdo as
estacdes do ano, provavelmente devido a grande abundancia de recursos de
ambientes estuarinos. A dieta do boto-cinza apresentou variagcdo acentuada
quanto ao sexo, faixa etaria, locais e periodos de coleta, porém uma variagéo
moderada para a sazonalidade. Analisando a amplitude do nicho tréfico, a
toninha (0,11) demonstrou ter habito alimentar especialista na Baia da
Babitonga, enquanto o boto-cinza (0,49) teve uma tendéncia generalista da
dieta. Foi observada uma sobreposicdo mediana entre os golfinhos (52,2%),
indicando um possivel mecanismo de parti¢cdo de nicho. O monitoramento das
relagBes tréficas desses golfinhos ameacados de extingdo é essencial para a
conservacdo efetiva das espécies e seus habitats.

Palavras-chave: toninha, boto-cinza, hdabitos alimentares, variacGes
intraespecificas, particdo de nicho.
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INTRODUCAO

O nicho ecolégico consiste na combinagdo de recursos e
condi¢des que possibilitam a existéncia de uma espécie em determinado
ambiente (HUTCHINSON, 1957). Tal conceito estd diretamente
relacionado ao papel ecolégico que a espécie exerce na comunidade
(RICKLEFS, 1996). Na formulagdo original da teoria do nicho os
individuos de uma espécie devem ser considerados ecologicamente
equivalentes na forma como exploram os recursos (BOLNICK et al.,
2003). Todavia, € amplamente reconhecida a heterogeneidade ecoldgica
entre os individuos, que utilizam subconjuntos dos recursos disponiveis
no ambiente. As variagdes individuais na utilizacdo dos recursos podem
reduzir os efeitos da sobreposicdo intraespecifica, influenciar o uso do
habitat pelos individuos e ter um importante papel na dindmica
populacional (SVANBACK & BOLNICK, 2005; BOLNICK et al.,
2011). A dimensdo do nicho que contempla os recursos alimentares sera
referida ao longo deste estudo como nicho tréfico.

A maioria dos trabalhos que contempla as varia¢Ges individuais
do nicho tréfico consideram subdivisdes da populacdo baseadas em
caracteristicas intrinsecas dos individuos, como sexo e idade (POLIS,
1984; SHINE et al., 2002). Porém, considerando o potencial de busca e
captura de uma espécie de acordo com suas caracteristicas
morfofisioldgicas, os principais fatores que determinam as variagfes do
nicho tréfico sdo extrinsecos, como a qualidade e abundancia dos
recursos no ambiente (KREBS & MCCLEERY, 1984). A
disponibilidade espago-temporal dos recursos alimentares é variavel e,
portanto, o seu uso também (MANLY et al., 1993). Estas variacdes
podem ser devido a diferencas fisicas do ambiente (RODRIGUEZ et al.,
2002), sazonais (MARTINS et al., 2008) ou mesmo em uma longa
escala temporal (BASSOI & SECCHI, 2000). Outro fator extrinseco
importante é a interagdo interespecifica de espécies ecologicamente
semelhantes compartilhando recursos limitados (RICKLEFS, 1996).
Neste caso, as espécies afetam-se mutuamente (PIANKA, 1983).

Quando duas espécies ecologicamente semelhantes ocorrem em
simpatria e, portanto, sdo potencialmente competidoras, trés situacdes
distintas podem ser observadas. A primeira situacdo € a particdo do
nicho em termos de composicdo da dieta, onde ambas as espécies
sofrem reducéo da amplitude de seus nichos, diminuindo a sobreposicao
e atenuando os efeitos da competicdo (SCHOENER, 1974). A segunda
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situacdo também pode ser considerada uma forma de parti¢do de nicho,
mas ndo em termos de composicao da dieta e sim de segregacdo espacial
e/ou temporal no uso dos recursos (HUISMAN & WEISSING, 2000).
Na terceira situagdo, denominada exclusao competitiva ou “Principio de
Gause”, a sobreposicdo é tdo elevada que, se ndo houver tempo
evolutivo ou se o habitat impede a adaptacdo, uma das espécies pode
causar a extingdo local da outra (HUTCHINSON, 1957; BEGON et al.,
2007). Na préatica este ltimo cenario ndo é identificivel, pois este
processo ocorre em uma escala evolutiva e é quase impossivel, na
maioria dos casos, atribuir a uma causa natural isolada a extin¢do de
uma espécie.

Estudos de ecologia alimentar contribuem para o entendimento da
biologia e ecologia de predadores e presas, assim como da estrutura da
rede tréfica, do fluxo de energia e do funcionamento do ecossistema em
gue estdo inseridos (KATONA & WHITEHEAD, 1988; BOWEN &
SINIFF, 1999). Diversos métodos podem ser utilizados para se estudar
0s aspectos troficos de uma espécie, como analises de conteldo
estomacal (FITCH & BROWNELL, 1968; BARROS & ODELL, 1990),
isdtopos estaveis (HOBSON, 1999), acidos graxos (BARROS &
CLARKE, 2002), acimulo de poluentes (BISI et al., 2012a), além da
observacédo direta do comportamento alimentar (HANSON & DEFRAN,
1993). Cada abordagem contribui de forma diferente para o estudo e
devem ser consideradas complementares (BARROS & CLARKE,
2002). BISI et al. (2012b) apresentam uma revisdo detalhada sobre as
diferentes técnicas de estudo de ecologia alimentar aplicadas aos
mamiferos marinhos.

Devido a dificuldade de observagdo direta do comportamento
alimentar de mamiferos marinhos, a analise do contetdo estomacal é o
método mais tradicionalmente utilizado, possibilitando a obtencdo de
um grande nimero de informacdes com um baixo custo associado,
porém acom algumas limitagBes que serdo mais discutidas na sesséo de
métodos (BARROS & ODELL, 1990). A partir da recuperacdo de
estruturas resistentes a digestdo, como otélitos de teledsteos (FITCH &
BROWNELL, 1968) e bicos cdrneos de cefalopodes (CLARKE, 1986),
presentes no estdmago de animais encontrados mortos, pode-se realizar
a identificacdo e biometria das espécies predadas. Otolitos séo
ossificacdes do ouvido interno de peixes 6sseos, podendo ser de trés
tipos: sagitta, lapillus e asteriscus (MOYLE & CECH Jr., 2004). Os
peixes possuem um par oposto simétrico (direito e esquerdo) de cada um
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deles, sendo que o sagitta é o maior e mais utilizado em estudos de dieta
(MOYLE & CECH Jr., 2004). Bicos corneos quitinosos fazem parte do
aparato bucal de polvos, lulas e sépias, sendo as principais estruturas
utilizadas para identificacdo de cefaldpodes predados (SANTOS &
HAIMOVICI, 2001).

A toninha, Pontoporia blainvillei (Gervais & D Orbigny, 1844),
é a Unica espécie vivente da familia Pontoporiidae, sendo considerado o
pequeno cetdceo mais ameacado do Oceano Atlantico Sul Ocidental
(SECCHI et al., 2000). Ocorre do Estado do Espirito Santo, no Brasil
(SICILIANO, 1994), até a provincia de Chubut, na Argentina (CRESPO
et al., 1998). Tem sido considerada na literatura como uma espécie de
habito alimentar generalista e oportunista, pois preda sobre as presas
mais abundantes no ambiente, podendo variar sua dieta sazonalmente
(BASSOI & SECCHI, 2000; DI BENEDITTO, 2000; BASSOI, 2005;
CREMER et al., 2012). Muitos estudos estdo disponiveis sobre a dieta
da espécie, tendo sido identificadas variadas espécies de presas ao longo
de sua distribuicdo, com predominancia de teledsteos, seguido por
cefalopodes e crustaceos (PINEDO, 1982; OTT, 1994; BASSOI, 1997;
RODRIGUEZ et al., 2002; OLIVEIRA, 2003; DI BENEDITTO, 2000;
SILVA, 2011; CREMER et al., 2012; PASO-VIOLA et al., 2014).

O boto-cinza, Sotalia guianensis (P.J. van Bénéden, 1864), é uma
espécie da familia Delphinidae, taxon com a maior riqueza entre os
cetaceos (JEFFERSON et al., 2008). Possui ocorréncia desde o norte da
Nicardgua, na América Central (CARR & BONDE, 2000), até a ilha de
Florianépolis, no sul do Brasil (SIMOES-LOPES, 1988). Estudos sobre
a dieta do boto-cinza se intensificaram nas Gltimas décadas e tem
demonstrado que a espécie € generalista e oportunista (DI
BENEDITTO, 2000; PANSARD et al., 2010; CREMER et al., 2012;
LOPES et al., 2012). Porém, em condicfes de grande abundancia de
recursos, pode apresentar certa seletividade na dieta (CREMER, 2007;
DAURA-JORGE, 2007). A dieta do boto-cinza é composta
principalmente por teledsteos, mas também por cefalépodes e
crustaceos, sendo identificada uma grande variedade de presas ao longo
de sua distribuicdo (ZANELATTO, 2001; SANTOS et al., 2002;
OLIVEIRA, 2003; DI BENEDITTO & SICILIANO, 2006; PANSARD
et al,, 2010; DAURA-JORGE et al., 2011; CREMER et al., 2012;
LOPES et al., 2012).

A Baia da Babitonga abriga unidades populacionais de toninhas e
botos-cinza que residem no local durante o ano todo (CREMER &
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SIMOES-LOPES, 2008; HARDT et al., 2010; PAITACH et al., 2013).
A ocorréncia do boto-cinza é frequentemente associada aos ambientes
estuarinos (BOROBIA et al., 1991), porém para a toninha esta € a Unica
unidade populagdo que reside em estuario, representando um caso de
simpatria direta entre estas espécies (CREMER, 2007). E provavel que
ocorra particdo de nicho na utilizacdo dos recursos alimentares por
toninhas e botos-cinza na Babitonga, uma vez que essas espécies sao
ecologicamente semelhantes (CREMER, 2007). Assim, este local
representa uma oportunidade especial para o estudo dos processos
ecoldgicos que influenciam a composicao da dieta e o nicho tréfico de
pequenos cetaceos em um cendrio de possivel partilna de recursos.
CREMER et al. (2012) identificaram 14 espécies de presas da toninha e
21 do boto-cinza, com base na andlise do contelido estomacal de
individuos encontrados mortos dentro do estudrio entre os anos de 2000
e 2006. Porém, ndo h& informacdes sobre variagdes da dieta, para ambas
as espécies, em relacdo ao sexo, idade, sazonalidade entre outros.

Os cetaceos sdo predadores de topo de cadeia, contribuindo para
a manutencdo das espécies de presas e desempenhando um importante
papel no fluxo de energia dos ecossistemas (BOWEN & SINIFF, 1999,
NELSON et a., 2004). Alguns estudos indicam inclusive que os cetaceos
podem desempenhar funcbes top-down de regulacdo das redes troficas
marinhas, de forma que sua extin¢cdo local pode desencadear uma
extincdo em cadeia dos niveis tréficos inferiores, processo reconhecido
como cascata trofica (SHURIN et al., 2002; AINLEY et al., 2006).
Neste sentido, 0 monitoramento do habito alimentar de predadores de
topo pode refletir o estado de salde do ambiente e aspectos
populacionais das presas. Quando as presas sdo também espécies de
importante valor econdmico, os resultados de tais estudos podem ainda
apontar a sobreexploracéo dos recursos (BASSOI & SECCHI, 2000).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a ecologia alimentar da
toninha e do boto-cinza na regido da Baia da Babitonga, tendo como
objetivos: caracterizar a dieta dos golfinhos de dentro do estuario e do
litoral adjacente; verificar se existem variacfes na dieta ao longo dos
anos, estacfes e em relacdo ao sexo e faixa etéria; e verificar a
amplitude e sobreposi¢do do nicho tréfico dos golfinhos na éarea de
estudo.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Baia da Babitonga, localizada no litoral norte do Estado de
Santa Catarina, sul do Brasil (26°02° — 26°28’S e 48°28° — 48°50°W),
possui area de aproximadamente 160 kmz2, com comprimento de 21 km e
largura méaxima de 5 km (Fig. 1). Possui profundidade média de 6 m,
mas em seu Unico canal de conexdo com o mar, pode chegar a 28 m
devido as dragagens periddicas para fins portuarios (VIEIRA et al.,
2008).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo entre os municipios de Itapoa (26°07°S)
e Barra Velha (26°37°S), incluindo a Baia da Babitonga (26°02° — 26°28’S e
48°28> — 48°50°W).

Suas margens apresentam feicdes variadas, formadas por praias
areno-lodosas, costbes rochosos e aproximadamente 6.200 ha de
manguezal, o que representa a Ultima grande formacdo vegetacional
deste tipo no Hemisfério Sul (CREMER, 2006). Este mosaico de
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habitats representa uma complexidade estrutural que favorece uma
grande riqueza e abundancia de espécies ictiicas (GRATWICKE &
SPEIGHT, 2005). Em trabalho realizado por SANTOS (2009) com a
comunidade de fundo da Baia da Babitonga, foi observado que a
salinidade é a maior condicionante das variacfes na comunidade ictica
destes ambientes, onde diversidade e uniformidade sdo maiores quanto
mais proximo da desembocadura, porém com maior abundancia de
espécimes nas regides mais internas.

Também foi considerado neste estudo o litoral adjacente a Baia
da Babitonga, entre os municipios de Itapoa (26°07°S) e Barra Velha
(26°37°S). O litoral norte de Santa Catarina é caracterizado como de
aguas bastante movimentadas e agitadas, com excecdo da Baia da
Babitonga que possui aguas calmas (HORN FILHO, 1997). Esta porcéo
do litoral catarinense encontra-se inserida no “setor setentrional”,
apresentando  diversas feigBes como terracos, dunas, espordes,
peninsulas, enseadas, baias, planicies de maré, planicie de corddes
regressivos, pontais, lagoas e lagunas, praias e ilhas (DIEHL & HORN
FILHO, 1996). As praias Grande e do Ervino juntas, no sudeste do
municipio de Sdo Francisco do Sul, representam a maior distancia
continua de praia arenosa do Estado, com cerca de 26 km, variando de
reflectiva a intermediaria (HORN FILHO, 1997).

Coleta de dados

O estudo da dieta de toninhas e botos-cinza foi realizado a partir
da analise do contelido estomacal dos individuos encontrados mortos
entre 0s anos de 2000 e 2014 dentro da Baia da Babitonga e no litoral
adjacente. Sao consideras limitagcGes deste método: a escassez de dados
sobre frequéncia alimentar e processo digestivo dos predadores e as
diferentes taxas de digestdo entre as presas, além do fato de que os
golfinhos podem regurgitar o conteldo estomacal antes da morte,
guando emalhados em redes de pesca (CLARKE, 1986; FROST &
LOWRY, 1986; PIERCE & BOYLE, 1991; BARROS, 1993). Todavia,
DUNSHEA et al. (2013) analisaram o contetido estomacal de golfinhos-
nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) encontrados mortos e compararam
com o conteldo coletado durante procedimentos de captura e soltura de
individuos vivos, comprovando a efetividade deste método.

Para recuperagdo dos individuos, foi estabelecida uma rede de
contatos com os moradores do entorno da Baia da Babitonga, utilizando
cartazes e panfletos explicativos dos estudos realizados e contendo os
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meios de comunicagdo para que 0s animais encontrados mortos fossem
relatados. Entre os anos de 2008 e 2014 também foram realizados
monitoramentos quinzenais nas praias Grande e do Ervino. Mesmo no
periodo em que foram realizados monitoramentos, a maioria dos
individuos encontrados foi devido a rede de contatos.

Os individuos recuperados foram transportados para a
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE em S&o Francisco do
Sul e tombados na Colecdo Mammalia do Acervo Bioldgico Iperoba.
Cada carcaga foi mantida em container frigorifico até a data da
necropsia. Durante a necropsia foi amarrado um barbante no final do
esdfago e outro no inicio do intestino, permitindo que o estdmago fosse
retirado sem a perda do contetdo (DI BENEDITTO et al., 2001).

Durante as triagens, os estdbmagos foram seccionados e o
conteudo foi lavado em &gua corrente sobre um jogo de trés peneiras de
aco com malhas de 2 mm, 1 mm e 0,5 mm. Em seguida, cada peneira foi
minuciosamente vasculhada para a recuperacdo de estruturas mais
resistentes a digestdo, como ot6litos de teledsteos, bicos de cefalépodes
e carapagas de crustaceos (FITCH & BROWNELL, 1968). Otdlitos e
bicos foram lavados em alcool a 70% e guardados a seco, enquanto
fragmentos de crustaceos e presas semi-digeridas foram conservados em
alcool a 70%.

A identificacdo dos otolitos levou em conta a literatura
(ABILHOA & CORREA, 1992; CORREA & VIANNA, 1993; LEMOS
et al., 1992; LEMOS et al., 1995a, 1995b) e a cole¢do de referéncia do
Laboratorio de Ictiologia da UNIVILLE. Foi utilizado o otélito sagitta
para a maioria das espécies, com excecao dos bagres da familia Ariidae,
para o qual é indicado o uso do lapillus (FUCHS & VOLPEDOQO, 2009).
Utilizando uma camera digital Dino-Eye acoplada a uma lupa e o
programa DinoCapture 2.0, foram obtidas as medidas, com precisdo
micrométrica, especificas para cada espécie de acordo com a literatura
utilizada (Fig. 2). Foram estimados o comprimento total e a biomassa
das presas a partir das regressdes especificas, quando disponivel na
literatura (ABILHOA & CORREA, 1992; CORREA & VIANNA, 1993;
LEMOS et al., 1992; LEMOS et al., 19953, 1995b; BASTOS, 1990; DI
BENEDITTO et al., 2001; CARVALHO & CORREA, no prelo). Para
as espécies que ndo havia equacdo disponivel na literatura para
estimacdo do peso, foram realizadas coletas das presas no ambiente para
a construgdo das equagdes de regressdo (para detalhamento dos
procedimentos de captura e triagem das presas ver Capitulo 2). O
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nimero de individuos encontrados no contelido de cada estdmago foi
contabilizado levando em conta o lado (direito ou esquerdo) mais
numeroso dos otdlitos de cada espécie. Otolitos desgastados e/ou
fragmentados foram desconsiderados para evitar que o tamanho das
presas fosse subestimado ou que houvesse contaminacdo secundaria, ou
seja, presas das presas na amostra (FITCH & BROWNELL, 1968).
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Figura 2: Esquema de um ot6lito sagitta de teledsteo contendo as medidas
utilizadas para estimacgdo do comprimento total e peso (CAP = comprimento da
area posterior; CC = comprimento da cauda; Cos = comprimento do 6stio; AD =
altura dorsal; AOs = altura do 6stio; AV = area ventral; AO = altura do otolito;
CO = comprimento do otdlito; LC = largura da cauda) (Retirado de: CORREA
& VIANA, 1993).

Nenhum crustaceo foi identificado ou quantificado neste estudo
devido ao elevado grau de digestdo em que foram encontrados. Os bicos
de cefalépodes ndo puderam ser identificados em nivel de espécie e,
portanto, foram agrupados todos em uma Unica categoria, sendo
contabilizado o nimero de individuos em cada estdmago pelo lado (de
cima ou de baixo) que foi mais numeroso. Como cada estrutura se
comporta de forma diferente em relacdo ao desgaste e ao tempo de
permanéncia no trato digestivo, cefalopodes e teledsteos foram
analisados separadamente em rela¢do a importancia na dieta (FITCH &
BROWNELL, 1968; CLARKE, 1986).

Caracterizagdo da dieta

Para caracterizar a composicdo da dieta da toninha e do boto-
cinza foi contabilizado o nimero de individuos (N) e medido o
comprimento total médio (CT) e a biomassa média (B) de cada espécie-
presa identificada. Também foram calculados trés parametros
descritivos para atribuir um valor de importancia as espécies-presa na
dieta: frequéncia numérica (FN%), sendo FN% = N de cada espécie /
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total de individuos predados * 100; frequéncia de ocorréncia (FO%),
sendo FO% = numero de estbmagos em que cada espécie ocorreu / total
de estdbmagos analisados com presas * 100; e biomassa relativa (B%),
sendo B% = Somatéria da biomassa de cada espécie / biomassa total de
presas * 100. Como nem todos os otolitos que foram identificados
puderam ser mensurados, o nivel de importancia de cada presa foi
calculado utilizando o indice de Importancia Relativa (1IR) adaptado de
PINKAS et al. (1971), sendo: IIR = FN% * FO%. Optou-se por
expressar 0 IIR em porcentagem para facilitar comparacGes entre
diferentes estudos (LOPES et al., 2012), sendo 1IR% = IIR de cada
espécie / soma do IR de todas as espécies * 100.

Variagdes da dieta

A dieta de um organismo pode apresentar variacGes, tanto
relacionadas as caracteristicas bioldgicas quanto dentro de gradientes
espaciais, sazonais e temporais (BARROS & CLARKE, 2002). Para
verificar se existe algum tipo de variacdo na dieta das toninhas e dos
botos-cinza, os individuos analisados foram agrupados de acordo com
sexo, faixa etdria, estacdo do ano, época e local em que foram
encontrados. Nas categorias de faixa etaria foram considerados adultos
os individuos que apresentaram comprimento total superior a 100 cm
para a toninha e 150 cm para o boto-cinza, que sdo os tamanhos
aproximados em que ambas as espécies atingem a maturidade sexual
(ROSAS & MONTEIRO-FILHO, 2002; BERTOZZI, 2009). Em relagéo
a estacdo do ano foram consideradas apenas duas categorias, uma que
inclui os meses de outono e inverno e outra relativa aos meses de
primavera e verdo. Foram considerados dois intervalos de coletas de
dados, sendo o primeiro periodo entre os anos de 2000 e 2006 e o
segundo relativo ao periodo de 2008 a 2014. No ano de 2007 nenhum
individuo foi coletado. Em seguida, o IIR das presas foi recalculado
considerando apenas os individuos em cada categoria. Devido ao
tamanho amostral, ndo foram possiveis analises que levassem em
consideragdo duas ou mais categorias simultaneamente, ou seja, a
interacdo entre as variaveis.

Para avaliar as variagfes na composicdo da dieta das diferentes
categorias analisadas foi utilizado o indice E de especializacdo
individual da dieta, que consiste em uma adaptagdo do indice de
SCHOENER (1968), segundo o qual o grau de variacdo da dieta é
estimado a partir da sobreposicdo no uso de recursos pelos individuos
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(ARAUJO et al., 2008). O indice pode ser utilizado tanto para avaliar a
diferenca nas dietas entre populagdes quanto dentro de uma populacdo
(SILVA, 2011). Para o célculo de E deve-se primeiro definir O, que é a
medida do grau total de sobreposicao entre os pares de individuos:

Onde Wi; é a sobreposi¢do entre os individuos i e j:

K
W;=1-05 Z |pik P
k=1

Sendo pik e pj as frequéncias de utilizacdo do recurso k pelos
individuos i e j respectivamente. Pode-se entdo definir O como a
sobreposicdo média entre os pares de individuos:

5. O
T n(n—1)/2

Finalmente, obtem-se o valor do indice E de especializacdo
individual na dieta como:

Desta maneira, E pode variar entre 0 e 1, tendendo a 1 conforme
aumenta a variagdo. Porém, deve-se ter atengdo pela forma como E foi
calculado no presente estudo. Semelhante ao que foi proposto por
SILVA (2011), as dietas de todos os individuos de cada categoria foram
agrupadas e entdo cada categoria passou a ser analisada como um dnico
individuo. Como as diferentes categorias apresentaram ndmeros
desiguais, optou-se por utilizar para o calculo de E os valores do IIR das
presas em cada categoria, uma vez que os Vvalores absolutos de
abundéancia poderiam estar enviesados pelo tamanho amostral. Uma vez
que o teste de significancia do indice E (ver detallhes a seguir) ndo
comporta nimeros fracionados, os valores de IIR foram arredondados
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para nudmeros inteiros, sendo que os valores > 0 e < 1 foram
arredondados para 1.

Para testar a significancia dos valores de E observados, foram
construidos  cenarios simulados (modelos nulos) utilizando o
procedimento de bootstrap, nos quais a abundancia das presas foi
permutada parcialmente ao acaso entre os individuos, mantendo a
abundéancia total das presas encontradas em cada estbmago, e entdo
calculado o IIR das presas em cada cenario. Foram geradas 999
simulages de cada categoria de andlise e o valor de E foi verificado
para cada cendrio simulado. A hipétese nula (auséncia de variacdo na
dieta) foi rejeitada quando o valor de E observado em cada categoria de
analise ocorreu em menos de 5% dos valores de E simulados. As
analises foram conduzidas no programa Dietal (ARAUJO et al., 2008) e
os graficos de distribuicdo dos valores simulados foram produzidos em
R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

Amplitude e sobreposi¢édo do nicho trofico

Levando em conta o pressuposto deste estudo de que o conceito
de nicho se refere a utilizacdo de recursos, os dois principais atributos
mensuraveis sdo a amplitude e a sobreposicdo. A amplitude, ou largura,
refere-se a faixa de recursos que uma espécie esta apta a explorar e a
homogeneidade/heterogeneidade em que utiliza estes recursos. Quando
este conceito é aplicado aos recursos alimentares, pode-se interpretar
valores elevados de amplitude como uma dieta generalista, enquanto
valores reduzidos representam uma dieta especialista (BEGON et al.,
2007). Para verificar a amplitude do nicho trofico da toninha e do boto-
cinza foi utilizado o indice de Levins padronizado (LEVINS, 1968;
KREBS, 1999), calculado pela seguinte férmula:

(z;laf)‘ !

n—1

B =

=

Onde pi € a proporgdo de individuos da espécie-presa i em relagio
ao total de individuos predados e n é o total de espécies na dieta. Os
valores de Bs variam de 0 a 1, tendendo a 0 quanto mais especialista for
a dieta e a 1 quanto mais generalista.

Para verificar como o nicho pode ser afetado pelas variagdes
temporais, a amplitude também foi verificada considerando as mesmas
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categorias de sazonalidade utilizadas nas analises de variacGes das dietas
(primavera-verdo e outono-inverno). Tendo em vista a multiplicidade de
possiveis aspectos a serem considerados no nicho, LOREAU (1990)
recomenda que se escolha com cuidado os atributos a serem analisados e
entdo se utilize medidas simples, como o indice de Levins, que apesar
de sua simplicidade possibilita uma interpretacdo consistente.

A sobreposicdo de nichos, por outro lado, ndo se refere ao nicho
de apenas uma espécie, mas a relacdo entre 0s nichos de duas espécies.
E definida como a intersecdo entre dois nichos, ou seja, a porgio dos
recursos que é efetivamente explorada pelas duas espécies em questdo.
Neste estudo, a sobreposi¢do entre os nichos tréficos da toninha e do
boto-cinza foi verificada utilizando o indice de SCHOENER (1968),
expresso em porcentagem pela equacéo:

Py = [Z[minimo Pi}':pik)] * 100

Onde pij e pik é a proporcao de individuos da espécie-presa i na
dieta de j e k respectivamente. Este € um dos indices mais indicados para
andlises da sobreposicdo de nicho tréfico, uma vez que se apoia na
proporcao dos itens alimentares e nos menores valores compartilhados
(KREBS, 1999). Da mesma maneira que a amplitude, a sobreposicéo
também foi analisada de acordo com a sazonalidade para se verificar se
este atributo é constante ou sofre influéncia das mudancas ambientais.

RESULTADOS

Perfil da amostra

Foram analisados os estbmagos de 28 toninhas e 21 botos-cinza,
sendo que cinco e quatro deles, respetivamente, ndo apresentaram
nenhum contelido estomacal. O comprimento total das toninhas variou
de 68 a 146 cm para fémeas, com média de 119,7 cm, enquanto 0s
machos tiveram uma variacdo de 62 a 125 cm, com média de 99,5 cm.
Fémeas do boto-cinza tiveram em média 167,4 cm de comprimento
total, com minimo de 145 cm e maximo de 191cm, enquanto machos
apresentaram 156,8 cm de média, minimo de 135 cm e maximo de 198
cm. Todas as informacBGes em relacdo as caracteristicas biolégicas,
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condicdo dos encalhes e nimero de teledsteos e cefalopodes encontrados
no estdmago de cada individuo estdo descritas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Informag@es sobre o sexo, comprimento total (CT), estagdo, local, ano
em que foram coletados e nimero de itens alimentares encontrados na dieta das
28 toninhas (Pontoporia blainvillei) encontradas mortas na regido da Baia da

Babitonga.
Tombo Sexo CT(cm) Estagdo Local Ano Cefalépodes  Telebsteos
1 F 138 inverno  Baia da Babitonga 2001 13 -
48 F 95,2 inverno  Baia da Babitonga 2001 2 8
17 n.i. 118 primavera litoral adjacente 2002 - 17
22 M 107 inverno litoral adjacente 2003 - 26
53 M 87,3 inverno  Baia da Babitonga 2005 138
56 M 109 inverno  Baia da Babitonga 2006 8 17
62 M 111 primavera litoral adjacente 2006 8 12
222 F 129 outono litoral adjacente 2008 154 8
235 M 110 primavera Baia da Babitonga 2008 3 76
261 F 83 veréo litoral adjacente 2008 - 72
227 M 62 primavera Baia da Babitonga 2009 - -
245 F 134 primavera litoral adjacente 2009 35 -
247 F 130 outono litoral adjacente 2010 37 1
248 M 101 primavera litoral adjacente 2010 - 36
250 M 96 primavera litoral adjacente 2010 - 2
251 F 1225 primavera litoral adjacente 2010 -
326 M 125 primavera Baia da Babitonga 2011 - 56
333 F 68 verdo  Baiada Babitonga 2011 - -
334 F 116 verdo  Baiada Babitonga 2011 6 7
347 M 102 inverno litoral adjacente 2012 - -
401 F 146 primavera Baia da Babitonga 2012 - 25
416 F 134 outono  Baia da Babitonga 2013 7 39
417 M 83 outono  Baia da Babitonga 2013 - -
418 M 112 outono  Baia da Babitonga 2013 31 8
507 F 120 outono  Baia da Babitonga 2013 - -
513 F 141 inverno  litoral adjacente 2013 - 66
525 M 88 inverno litoral adjacente 2013 - 12
531 n.i. 111 primavera litoral adjacente 2013 - 61
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Tabela 2: Informag@es sobre o sexo, comprimento total (CT), estagdo, local, ano
em que foram coletados e nimero de itens alimentares encontrados na dieta dos
21 botos-cinza (Sotalia guianensis) encontrados mortos na regido da Baia da
Babitonga.

Tombo Sexo CT(cm) Estagéo Local Ano Cefalépodes  Tele6steos
6L M 148 primavera Baia da Babitonga 2000 - 12
16L M 198 primavera Baia da Babitonga 2001 - 24
13 M 168 primavera Baia da Babitonga 2002 - 17
14 M 135 verdo  Baia da Babitonga 2003 7 -
134 n.i. 159 primavera Baia da Babitonga 2003 - 10
31 F 145 outono litoral adjacente 2004
40 M 159 verdo  Baia da Babitonga 2005 - 7
52 M 167 outono litoral adjacente 2006 1 18
212 F 185 outono  Baia da Babitonga 2008 - 48
220 F 191 outono  Baia da Babitonga 2008 21
224 F 162 inverno  Baia da Babitonga 2008 122 13
237 M 153 primavera Baia da Babitonga 2008 - 2
319 F 150 primavera Baia da Babitonga 2011
366 F 162 primavera Baia da Babitonga 2012 3 11
402 M 158 verdo  Baiada Babitonga 2013 4 13
414 M 141 verdo  Baia da Babitonga 2013 2 5
415 M 155 outono litoral adjacente 2013 11 18
524 F 177 inverno  Baia da Babitonga 2013 5 2
535 M 139 primavera litoral adjacente 2013
536 M 161 primavera litoral adjacente 2013 - -
538 n.i. 165 verdo litoral adjacente 2013 70 17

Caracterizacgéo da dieta

Na dieta das toninhas predominaram os teledsteos, totalizando
691 individuos identificados, agrupados em 21 espécies e 6 familias, o
gue representou 69,4% da frequéncia numérica (FN) de presas. Também
foram as presas que mais ocorreram na dieta, atingindo a frequéncia de
ocorréncia (FO) de 91,3% e o indice de Importancia Relativa (1IR) de
81,3%. O tamanho dos peixes predados variou entre 2,4 e 37,8 cm, com
média de 8,9 cm, enquanto o peso individual das presas variou entre
0,11 a 96 g, com média de 8,5 g. Dentre as espécies-presa, Stellifer
rastrifer (IIR = 67,9%) e Pellona harroweri (IR = 19,7%) se
destacaram em importancia. Cefal6podes apresentaram FO = 30,5%, FN
=47,8% e lIR = 18,7% (Tabela 3).
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Tabela 3: Presas identificadas na dieta da toninha (Pontoporia blainvillei) na
regido da Baia da Babitonga, com os respectivos nimeros de individuos (N),
frequéncias numéricas (FN%), frequéncias de ocorréncia (FO%), comprimento
total (CT) e biomassa (B) com os desvios padres (DP) e o Indice de
Importancia Relativa (I1R%).

Espécie Familia N FN% FO% CT+DP(cm) B*DP(g) IIR%
Stellifer rastrifer Sciaenidae 357 51,7 61,9 71+35 68+77 67,9
Pellona harroweri Clupeidae 135 195 47,6 91+12 66+3 19,7
Isopisthus parvipinnis Sciaenidae 48 69 381 76+42 7+85 56
Stellifer brasiliensis Sciaenidae 48 6,9 19,0 10,3+ 3,6 139+121 2,8
Cetengraulis edentulus Engraulidae 22 3,2 19,0 92+19 - 1,3
Ctenosciaena gracilicirrhus ~ Sciaenidae 16 23 9,5 6+12 5+59 05
Opisthonema oglinum Clupeidae 9 13 143 - - 04
Paralonchurus brasiliensis  Sciaenidae 8 1,2 14,3 129+83 153+ 16,1 04
Anchoa filifera Engraulidae 6 0,9 14,3 89+1 33+14 0,3
Cynoscion jamaicensis Sciaenidae 8 12 95 89+33 87+75 0,2
Umbrina canosai Sciaenidae 4 0,6 19,0 55+5 55+10 0,2
Lycengraulis grossidens Engraulidae 7 1,0 95 101+1 15,3+ 4,6 0,2
Cynoscion microlepidotus Sciaenidae 3 04 14,3 - - 01
Anchoa spinifer Engraulidae 3 04 95 - - 01
Trichiurus lepturus Trichiuridae 3 0,4 95 29+6,4 159+95 0,1
Cynoscion leiarchus Sciaenidae 4 0,6 438 - - 0,1
Eugerres brasilianus Gerreidae 4 0,6 48 - - 01
Micropogonias furnieri Sciaenidae 2 03 48 41+0.1 1+0,03 0,0
Paralichthys isosceles Paralichthyidae 2 0,3 4.8 134+0,1 - 0,0
Centropomus undecimalis Centropomidae 1 0,1 438 - - 0,0
Larimus breviceps Sciaenidae 1 0,1 48 17,7 71,6 0,0
Tele6steos 691 69,4 91,3 89+6,38 85+102 813
Cefalépodes 304 306 478 - - 18,7

Em relacdo a dieta do boto-cinza, os telebsteos também
apresentaram a maior frequéncia de ocorréncia (88,2%) e importancia
(IR = 57%). Os cefaldpodes apresentaram um IIR (43%) relativamente
expressivo devido a frequéncia numérica (53,1%), que foi superior do
gue a dos teledsteos (46,9%). Foram identificadas 28 espécies de peixes
na dieta do boto-cinza, distribuidas em 13 familias, sendo que as
principais foram Mugil curema (IIR = 17,7%), P. harroweri (lIR =
17%), S. rastrifer (1IR = 16,1%), Micropogonias furnieri (1IR = 11,3%)
e Trichiurus lepturus (IIR = 8,5%). O tamanho das presas variou entre
0,8 e 115 cm e o peso entre 0,2 e 681,3 g, com médias de 19,1cme 91,4
g, respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4: Presas identificadas na dieta do boto-cinza (Sotalia guianensis) na
regido da Baia da Babitonga, com os respectivos nimeros de individuos (N),
frequéncias numéricas (FN%), frequéncias de ocorréncia (FO%), comprimento
total (CT) e biomassa (B) com os desvios padrbes (DP) e o indice de
Importancia Relativa (I1R%).

Espécie Familia N FN% FO% CT+DP(cm) B+DP(g) IIR%
Mugil curema Mugilidae 25 12 33 341+36 4426+133 17,7
Pellona harroweri Clupeidae 24 11 33 75%£25 49+29 17,0
Stellifer rastrifer Sciaenidae 19 88 40,0 79+24 71+78 16,1
Micropogonias furnieri Sciaenidae 20 9,2 26,7 104+3 125+111 11,3
Trichiurus lepturus Trichiuridae 12 55 33,3 76,3+276 2462+2019 85

Centropomus undecimalis  Centropomidae 13 6,0 20,0 27,7£39  1115+37 55

Decapturus punctatus Carangidae 13 60 133 - - 37
Cathorops spixii Ariidae 21 9,7 6,7 2+0,6 04+0,2 3,0
Opisthonema oglinum Clupeidae 9 41 133 - - 25
Diapterus rhombeus Gerreidae 8 37 133 - - 23
Citharichthys spilopterus  Paralichthyidae 7 3,2 13,3 13,8+19 19,1+35 2,0
Stellifer brasiliensis Sciaenidae 6 2,8 13,3 85+3,1 8+89 17
Cetengraulis edentulus Engraulidae 5 23 133 101+13 - 14
Ophichthus gomesii Ophichthidae 10 4.6 6,7 36,2+ 12,9 - 14
Cynoscion acoupa Sciaenidae 3 14 20,0 - - 13
Achirus lineatus Achiridae 3 14 133 102+11 433+161 08
Anchoa filifera Engraulidae 3 14 133 8,9 31 08
Eugerres brasilianus Gerreidae 3 14 13,3 - - 0,8
Cynoscion leiarchus Sciaenidae 2 0,9 13,3 97+0,6 218+16 0,6
Mugil gaimardianus Mugilidae 2 09 6,7 - - 03
Symphurus tesselatus Cynoglossidae 2 0,9 6,7 14,2 23,2 0,3
Citharichthys arenaceus Paralichthyidae 1 05 6,7 19,1 39,8 0,1
Conodon nobilis Haemulidae 1 05 6,7 - - 01
Isopisthus parvipinnis Sciaenidae 1 05 6,7 16,4 41,7 01
Larimus breviceps Sciaenidae 1 0,5 6,7 - - 0,1
Menticirhus americanos Sciaenidae 1 05 6,7 19,8 67,5 01
Ocyurus chrysurus Lutjanidae 1 05 6,7 - - 01
Porichthys porosissimus Batrachoididae 1 05 6,7 21,7 107,8 0,1
Telebsteos 217 46,9 882 191+229 914+1535 57,0
Cefal6podes 246 531 58,8 - - 43,0

Treze espécies de presas foram compartilhadas entre toninhas e
botos-cinza, o0 que representa 62% das espécies predadas pela toninha e
46% das presas do boto-cinza. A sardinha, P. harroweri, e 0 cangoa, S.
rastrifer, estiveram entre as cinco espécies mais importantes para ambos
os golfinhos. A familia Sciaenidae foi a mais representativa em nimero
de espécies na dieta de toninhas e de botos-cinza.
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Variacgdes da dieta

O indice de importancia relativa de cada presa foi recalculado
para cada categoria de analise da dieta da toninha (Tabela 5). A dieta
dos machos foi predominantemente de tele6steos (IR = 95%), enquanto
que a das fémeas foi equilibrada entre teledsteos (IIR = 53,8%) e
cefaldpodes (IIR = 46,2%). Apesar desta diferenca, ambos 0s sexos
tiveram como principais presas S. rastrifer e P. harroweri. Em relagdo a
faixa etéria, os adultos predaram principalmente teledsteos (IIR =
70,9%), mas os cefalopodes também foram representativos (IIR =
29,1%). Na dieta dos subadultos, contudo, os teledsteos foram
dominantes (IIR = 99,8%), sendo que S. rastrifer foi uma presa de
extrema importante para esta faixa etaria. Os teledsteos predominaram
na dieta das toninhas durante as estacGes de primavera-verdo (IIR =
95,1%), enquanto que no outono-inverno os teledsteos tiveram sua
importancia reduzida (IIR = 64,7%), com os cefalopodes adquirindo
maior importancia (IR = 35,3%). Os dados sugerem que os cefal6podes
adquiriram maior importancia na dieta da toninha ao longo dos anos,
uma vez que entre os individuos do primeiro periodo de coletas (2000-
2006) houve um IIR de 8,7%, ao passo que os individuos dos anos mais
recentes (2008-2014) apresentaram um IR de 21,2% para o0s
cefaldopodes. Tanto na Baia da Babitonga (IIR = 87,3%) quando no
litoral adjacente (IIR = 80,2%) o0s teleGsteos apresentaram maior
importancia na dieta da toninha.
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Tabela 5: indice de Importancia Relativa das presas na dieta de Pontoporia
blainvillei de acordo com as categorias: machos (M) e fémeas (F), adultos (AD)
e subadultos (SA), primavera-verdo (PV) e outono-inverno (Ol), periodos 2000-
2006 (P1) e 2008-2014 (P2), Baia da Babitonga (BB) e litoral adjacente (LA).
Em parénteses o N amostral de cada categoria. Valores sublinhados para as trés

presas mais importantes por categoria.
indice de Importancia Relativa - IR (%)

Espécie M(10) F(11) AD(18) SA(6) PV(12) Ol(11) P1(7) P2(16) BB (10) LA (13)
Anchoa filifera 01 0,2 03 0,2 01 05 11 0,1 03 01
Anchoa spinifer - 01 0,2 - 0,1 0,1 - 0,2 - 04
Centropomus undecimalis - - 0,0 - 0,0 - - 0,0 - 0,1
Cetengraulis edentulus 45 - 14 0,8 0,1 41 118 - 15 0,5
Ctenosciaena gracilicirrhus - 03 10 - 0,6 0,2 - 09 - 2,2
Cynoscion jamaicensis - 01 05 - 0,3 0,1 - 04 0,0 0,5
Cynoscion leiarchus - - 0,1 - 0,2 - 05 - - 0,3
Cynoscion microlepidotus - 04 03 - 0,0 0,3 01 0,1 0,0 0,3
Eugerres brasilianus 0,2 - 0,1 - 0,2 - 05 - - 0,3
Isopisthus parvipinnis 73 04 105 0,1 103 10 28 55 - 261
Larimus breviceps - 01 0,0 - - 0,1 - 0,0 - 0,1
Lycengraulis grossidens 0,7 - 04 - 0,0 0,4 19 - 0,3 0,1
Micropogonias furnieri 0,1 - 0,1 - 0,1 - 03 - - 0,1
Opisthonema oglinum 0,2 - 05 01 038 0,1 21 0,0 0,2 05
Paralichthys isosceles - 02 - 0,2 - 0,1 03 - 0,1 -
Paralonchurus brasiliensis 2,6 08 - 0,0 09 - 0,6 - 16
Pellona harroweri 120 316 356 13 216 163 - 364 213 141
Stellifer brasiliensis 09 96 26 17 0,2 89 56 15 01 9,2
Stellifer rastrifer 739 533 45,0 954 64.8 66,7 729 537 761 420
Trichiurus lepturus - 01 0,2 - 03 - - 0,2 - 04
Umbrina canosai 0,1 1,0 0,3 0,1 0,2 0,3 - 0,4 - 11
Teledsteos 95,0 538 709 99,8 95,1 64,7 91,3 788 873 80,3
Cefalpodes 50 46,2 29,1 0,2 49 353 8,7 212 12,7 19,7

A variacdo observada na dieta da toninha em relacdo ao sexo foi
considerada baixa (E = 0,356; p < 0,01). Em relagdo aos adultos e
subadultos houve uma variagdo moderada (E = 0,507; p < 0,01).
Também foram identificadas variagdes moderadas na dieta das toninhas
em relacdo ao local (E = 0,439; p < 0,01), ou seja, dentro e fora do
estuério, e em larga escala teporal (E = 0,428; p < 0,01), ou seja,
primeiro (2000-2006) e segundo (2008-2014) periodos de coletas. Ndo
foi observado valor significativo do indice de variacdo na dieta das
toninhas em relacéo a sazonalidade (E = 0,172; p = 0,09) (Fig. 3).
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Figura 3: Distribuicdo dos valores simulados do indice E de variagdo na dieta de
Pontoporia blainvillei agrupados por sexo (A), faixa etaria (B), estacdo do ano
(C), periodo de coleta (D) e local (E). Tragos verticais indicam os valores
observados de E para cada categoria analisada.
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Na dieta do boto-cinza, os teleGsteos tiveram maior importancia
para os machos (IIR = 89,3%), enquanto que para as fémeas 0s
cefaldépodes foram mais importantes (IIR = 67,1%) (Tabela 6). Os
cefalopodes também foram mais importantes na dieta dos individuos
durante os meses de outono e inverno (IIR = 61,8%) e para aqueles
recuperados no litoral adjacente (IIR = 60,8%). A dieta do boto-cinza no
primeiro periodo de coletas (2000-2006) teve predominancia de
teledsteos (IIR = 97%), havendo um aumento na importancia de
cefaldépodes no segundo periodo (2008-2014), alcancando o IIR de
62,1%. Esta mudanca seguiu a mesma tendéncia observada na dieta das
toninhas.

Tabela 6: indice de Importancia Relativa das presas na dieta de Sotalia
guianensis de acordo com as categorias: machos (M) e fémeas (F), adultos (AD)
e subadultos (SA), primavera-verdo (PV) e outono-inverno (Ol), periodos 2000-
2006 (P1) e 2008-2014 (P2), Baia da Babitonga (BB) e litoral adjacente (LA).
Em parénteses o N amostral de cada categoria. Valores sublinhados para as trés

presas mais importantes por categoria.
Indice de Importancia Relativa - IR (%)

Especie M@10) F() AD(14) SA(3) PV(14) OI(3) P1(7) P2(10) BB(14) LA@)
Achirus lineatus 23 - 0,2 118 24 - 3,6 - 13 -
Anchoa filifera 04 - 09 - 24 - 3,6 - 13
Cathorops spixii - 150 32 - - 128 - 59 46 -
Centropomus undecimalis 04 50 6,0 - 2,0 98 - 110 15 129
Cetengraulis edentulus 38 - 0,6 59 41 - 6,0 - 22 -
Citharichthys arenaceus 04 - - 59 04 - 0,6 - 0,2
Citharichthys spilopterus 53 - 03 294 57 - 83 - 31
Conodon nobilis 04 - 02 - 04 - 0,6 - 0,2 -
Cynoscion acoupa 34 - 14 - 04 24 2,4 0,3 0,2 43
Cynoscion leiarchus 15 - 0,6 - 16 - 24 - 09 -
Decapturus punctatus 08 - 4,0 - 45 12 - 74 - 280
Diapterus rhombeus 6,0 - 25 - 6,5 - 95 - 35 -
Eugerres brasilianus 23 - 09 - 04 12 36 - 0,2 22
Isopisthus parvipinnis 04 - 02 - 04 - - 03 0,2 -
Larimus breviceps 04 - - 59 04 - 0,6 - 0,2
Menticirhus americanos 04 - - 59 04 0,0 - 03 0,2 -
Micropogonias furnieri 91 114 123 - 45 165 143 45 125 11
Mugil curema 249 14 192 - 211 73 214 59 79 280
Mugil gaimardianus 08 - 03 - 08 - 1,2 - 04 -
Ocyurus chrysurus - 0,7 0,2 - - 0,6 - 0,3 0,2
Ophichthus gomesii - 71 15 - - 6,1 - 28 2,2 -
Opisthonema oglinum 638 - 28 - 04 49 - 51 0,2 8,6
Pellona harroweri 6.8 10,0 184 - 207 85 131 110 263 -
Porichthys porosissimus 04 - 02 - - 0,6 - 03 - 11
Stellifer brasiliensis 45 - 18 - 2,0 0,6 71 - 11 11
Stellifer rastrifer 15 486 175 - 134 146 - 323 249 -
Symphurus tesselatus 08 - - 118 08 - 12 - 04
Trichiurus lepturus 16,6 0,7 49 235 4,1 1238 0,6 125 3,9 129
Teleésteos 89,3 32,9 57,8 65,4 733 38,2 97,1 37,9 63,2 393
Cefaldpodes 10,7 67,1 42,2 34,6 26,7 61,8 29 62,1 36,8 60,7
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Figura 4: Distribuicdo dos valores simulados do indice E de variagdo na dieta de
Sotalia guianensis agrupados por sexo (A), faixa etaria (B), estacdo do ano (C),
periodo de coleta (D) e local (E). Tragos verticais indicam os valores
observados de E para cada categoria analisada.

56



Foram observadas grandes variagcbes na dieta do boto-cinza,
evidenciadas pelos valores do indice E, em relagdo aos sexos (E =
0,802; p < 0,01), faixa etaria (E = 0,924; p < 0,01), entre os intervalos de
anos analisados (E = 0,766; p < 0,01) e entre aos individuos coletados
dentro e fora da Baia da Babitonga (E = 0,823; p < 0,01). A variacdo
sazonal foi considerada moderada (E = 0,571; p < 0,01) (Fig. 4).

Amplitude e sobreposicéo do nicho tréfico

A toninha apresentou uma amplitude de nicho tréfico de 0,11,
evidenciando uma dieta especialista na regido de Baia da Babitonga. O
boto-cinza teve um valor mediano, com amplitude do nicho de 0,49,
representando um valor consideravel, sem tendéncia evidente. Para
ambas as espécies a amplitude do nicho foi maior nos meses de outono-
inverno (toninha = 0,14 e boto-cinza = 0,58) do que nos meses de
primavera-verdo (toninha = 0,11 e boto-cinza = 0,52).

Foi observada uma sobreposicdo mediana entre os nichos tréficos
de toninhas e botos-cinza na regido da Baia da Babitonga (52,2%).
Quando os dados foram analisados levando em conta a sazonalidade, a
sobreposicdo do nicho tréfico das espécies demonstrou ser ainda menor.
Nos meses de primavera-verdo foi observado uma sobreposicdo do
nicho de 47,8%, enquanto que no outono-inverno houve uma reducéao da
sobreposi¢do para 32,5%.

DISCUSSAO

Dieta da toninha

O numero de espécies observado na dieta da toninha (21
teledsteos e pelo menos 1 cefaldpode) é semelhante a outros estudos
pontuais ao longo de sua distribuicdo, como 25 no norte do Rio de
Janeiro (DI BENEDITTO & RAMOS, 2001), 21 no norte e no centro de
Séo Paulo (diferentes espécies em cada local) (SILVA, 2011), 19 no
norte do Rio Grande do Sul (OTT, 1994), 26 no sul do Rio Grande do
Sul (BASSOI, 1997) e 24 no norte da Provincia de Buenos Aires,
Argentina (RODRIGUEZ et al.,, 2002). Aparentemente, mesmo em
estudos com um tamanho amostral muito superior, com varias dezenas
ou até centenas de individuos analisados, a riqueza de presas atinge uma
assintota em torno de 20 a 25 espécies. RODRIGUEZ et al. (2002),
analisando o conteudo estomacal de toninhas na Argentina, sugerem o
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minimo de dez estdmagos para que se possa realizar estudos
representativos da dieta da espécie para aquela regido.

Teledsteos predominaram a dieta da toninha, seguidos por
cefaldpodes, padrdo semelhante ao reportado em outros locais de sua
distribuicdo (PINEDO, 1982; BASSOI, 1997; DI BENEDITTO, 2000;
OLIVEIRA, 2003; SILVA, 2011; PASO-VIOLA et al., 2014). Os
teledsteos também tiveram maior importancia para todas as categorias
das analises estratificadas por sexo, faixa etaria, sazonalidade, periodo
amostral e local em que os individuos foram recuperados. Porém, vale
ressaltar que na dieta das fémeas a importancia de teledsteos e
cefaldpodes teve uma diferenca menor que 10%, embora a importancia
de cefalopodes possa estar superestimada devido a maior permanéncia
dos bicos no trato digestivo dos golfinhos (CLARKE, 1986).

O maior consumo de cefaldpodes por fémeas do que por machos
também ja foi observado em Tursiops truncatus (COCKCROFT &
ROSS, 1990; AMIR et al., 2005) e Sotalia guianensis (OLIVEIRA,
2003; PANSARD et al., 2010; presente estudo). Possivelmente isso
esteja associado com um requerimento energético e/ou nutricional
diferenciado durante o periodo reprodutivo, seja para gestacdo ou
lactacdo (COCKCROFT & ROSS, 1990; OLIVEIRA, 2003). Esta
hipotese € reforgada pela importancia de lulas observada na dieta de
adultos (~30%) em contraposi¢cdo com subadultos (<1%). Uma fémea
prenhe (P.b.01) analisada neste estudo apresentou apenas cefalépodes
no conteddo estomacal, sendo mais um indicio que reforga essa
hipétese. Também foi observada maior importancia de lulas para fémeas
no litoral paulista (SILVA, 2011) e maior ocorréncia nos estdmagos de
fémeas no litoral gaicho (BASSOI, 2005).

A presa mais importante na dieta da toninha atingiu quase 70%
de expressividade. Somando a segunda presa mais importante, esse
valor se aproxima de 90%, demonstrando que apenas uma ou duas
espécies sustentam a dieta da espécie, como j& observado em outros
estudos (PINEDO, 1982; OTT, 1994; BASSOI, 1997; OLIVEIRA,
2003; SILVA, 2011). Embora a familia Sciaenidae tenha o maior
ntmero de espécies na dieta da toninha, possivelmente isso se deva ao
fato desta familia ser uma das mais diversas entre os teledsteos
(MENEZES & FIGUEIREDO, 1980) e ndo por alguma relagdo
especifica, ja tendo sido observadas outras familias icticas entre as
presas mais importantes da toninha, como Clupeidae (DI BENEDITTO
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& RAMOS, 2001; SILVA, 2011), Engraulidae (DI BENEDITTO et al.,
2011) e Trichiuridae (BASSOI, 2005).

O tamanho médio das presas observado neste estudo (~10 cm)
corrobora grande parte da literatura que indica a predacdo sobre presas
pequenas ou juvenis (PINEDO, 1982; BASSOI, 1997; DI BENEDITTO,
2000; OLIVEIRA, 2003; BASSOI, 2005; SILVA, 2011; CREMER et
al., 2012). Estudos sugerem que as caracteristicas da toninha, com rostro
longo e numerosos dentes pequenos, favorece a captura de presas desta
faixa de tamanho (PINEDO, 1982; OLIVEIRA, 2003). Por outro lado,
na area costeira adjacente ao estuario do Rio La Plata, foi reportado um
tamanho muito superior de presa da toninha, atingindo 67 cm para
Micropogonias furnieri (RODRIGUEZ et al., 2002). Ao sul de sua
distribuicdo a toninha tenha uma condicdo corporal substancialmente
diferente, atingindo tamanhos maiores (PINEDO, 1991), o que poderia
explicar presas de tamanho superior. Porém, uma possibilidade que
poderia ser considerada é a predacéo de pedacos da presa proveniente do
descarte pesqueiro, como ja foi observado para outros cetaceos (HILL &
WASSENBERG, 2000). Embora essa situagdo nunca tenha sido
reportada para a toninha, estudos direcionados a compreender melhor
esta questdo utilizando o etnoconhecimento como ferramenta seriam
relevantes.

Aparentemente, existe um padrdo associado entre as presas de
maior importancia da toninha com variacOes latitudinais. Stellifer sp.,
Pellona harroweri e Isopisthus parvipinnis sdo frequentemente
reportadas para as populacdes entre o norte de sua distribuigéo e o norte
do Estado de Santa Catarina (DI BENEDITTO & RAMOS, 2001;
OLIVEIRA, 2003; SILVA, 2011; CREMER et al., 2012; LOPES, 2012;
presente estudo), enquanto Cynoscion guatucupa é a mais comum na
dieta das populacdes entre o sul de Santa Catarina e o limite sul de
distribuicdo da espécie (OTT, 1994; RODRIGUEZ et al., 2002;
BASSOI, 2005; PASO-VIOLA et al., 2014). Estes padroes podem estar
associados com variagcdes no tamanho dos individuos, que tendem a ser
maiores nas localidades ao sul (HIGA et al., 2002), ou ainda com a
disponibilidade e acessibilidade das presas em cala local
(DANILEVICZ et al., 2002). Assim, o resultado observado para as
toninhas da Baia da Babitonga segue o padrdo da dieta observado para
os individuos do norte, mas com certas exclusividades.

Machos e fémeas apresentaram pouca diferenca em relacdo a
composicdo de teledsteos na dieta, sendo que a riqueza de espécies
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predadas por fémeas foi levemente superior. No litoral paulista também
ndo foram observadas diferencas acentuadas na dieta de machos e
fémeas de toninhas (SILVA, 2011), enquanto no litoral do Estado do
Rio Grande do Sul (BASSOI, 2005), houveram diferencas, o que levou
a autora a associar o resultado com possiveis segregacdes espaciais entre
0S sexos, como ja sugerido pela literatura (SECCHI et al., 1997).
Todavia, em um trabalho especifico sobre o tema, DANILEWICZ et al.
(2009) ndo encontraram evidéncias estatisticas da existéncia destas
segregacdes espaciais entre 0s sexos de toninha.

As dietas de adultos e subadultos tiveram uma diferenca
intermediaria, sendo que quase todas as espécies registradas ocorreram
nos individuos adultos, com excecdo do linguado Paralichthys isosceles,
que so foi registrada na dieta dos subadultos. A presenca dessa presa na
dieta de subadultos pode estar associada com as habilidades de captura
de presas ndo estarem totalmente desenvolvidas, como sera melhor
discutido no préximo tépico. SILVA (2011) também registrou maior
nimero de espécies na dieta de adultos do que na dos jovens e
subadultos.

O cangoa, Stellifer rastrifer, foi a presa mais importante para
todas as categorias analisadas. Este peixe da familia Sciaenidae pode
medir até 20 cm, mas o tamanho predominante nos cardumes se mantém
em 12 cm ao longo de todo o ano (CHAVES & VENDEL, 1997). A
espécie é muito abundante na Baia da Babitonga (VILLAR et al., 2011;
Capitulo 2) e em outros estuarios (e,g, CHAVES & VENDEL, 1997).
Essa presa também teve importancia considerdvel na dieta das toninhas
nos Estados do Rio de Janeiro (DI BENEDITTO, 2000), Sado Paulo
(SILVA, 2011) e Parana (LOPES, 2012). Em especial, S. rastrifer
predominou a dieta dos subadultos (IIR > 95%), demonstrando ser um
importante recurso para os jovens de toninha na area de estudo. Outros
estudos também observaram grande importincia desta presa para
individuos subadultos (SILVA, 2011; LOPES, 2012), porém esta
importancia diminui em adultos, quando a dieta se torna mais
diversificada e outras espécies ganham maior importancia, diferente do
que foi observado no presente estudo. Possivelmente, essa peculiaridade
esta associada ao fato das toninhas da Baia da Babitonga serem a Unica
unidade populacional dessa espécie que se mantém no ambiente
estuarino durante o ano todo (CREMER & SIMOES-LOPES, 2008).

A dieta das toninhas néo diferiu entre as estages. Provavelmente
devido ao fato de regides estuarinas serem muito produtivas
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(KENNISH, 2002), provendo grande quantidade de alimento e as
principais presas da espécie serem abundantes o ano todo no local
(FIGUEIREDO & MENEZES, 1978; MENEZES & FIGUEIREDO,
1980). Na regido costeira do Estado do Rio Grande do Sul, BASSOI
(2005) observou diferengas na composicdo da dieta da toninha entre as
estacdes.

Foi observada uma diferenga intermediaria entre os individuos
recuperados nos anos de 2000-2006 e de 2008-2014. Pellona harroweri,
gue no primeiro periodo ndo integrava a dieta dos organismos, passou a
ser a segunda presa mais importante no segundo periodo. Esta espécie
foi considerada a mais importante na dieta das toninhas do litoral
paulista e paranaense (SILVA, 2011; LOPES, 2012). Sdo necessarias
analises sobre os padrdes de distribuicdo da toninha ao longo dos anos
para que se possa compreender se esta mudanga na dieta tem relacdo
com a utilizagdo de novas areas.

Também foi observada uma diferenca média na dieta das
toninhas de dentro e fora da Baia da Babitonga, porém ndo de forma
acentuada, tendo como principal presa para ambos os locais o cangoa, S.
rastrifer. Um estudo recente sobre a diversidade mitocondrial das
toninhas do norte de Santa Catarina aponta para o isolamento dos
individuos de dentro do estuario (DIAS et al., 2013), corroborando o
gue vem sendo sugerido por estudo de monitoramento desta unidade
populacional (CREMER & SIMOES-LOPES, 2008; PAITACH et al.,
2013).

Dieta do boto-cinza

O numero de presas reportadas para o0 boto-cinza é muito variavel
ao longo de sua distribuicdo, de 10 a 36 espécies (DI BENEDITTO,
2000; SANTOS et al., 2002; GURJAO et al., 2003; OLIVEIRA, 2003;
DI BENEDITTO & SICILIANO, 2006; ZANELATTO, 2001; DAURA-
JORGE et al., 2011). Sendo assim, o nimero observado de presas no
presente estudo (21 teledsteos e pelo menos 1 cefal6pode) estd de
acordo com o nimero médio de presas da espécie. Essa grande variacdo
na riqueza de presas pode refletir caracteristicas especificas na forma
como cada unidade populacional de botos-cinza explora os ambientes
que habita, uma vez que o tamanho das populag¢6es, comportamento, uso
do habitat e dindmica social tém se mostrado muito variaveis ao longo
de sua distribuicdo (DAURA-JORGE et al., 2004; SANTOS, 2004;
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DAURA-JORGE et al., 2005; WEDEKIN et al., 2007; ROSAS et al.,
2010; CANTOR et al., 2012; SCHULZE, 2012).

Os teledsteos foram mais importantes na dieta do que o0s
cefaldpodes, porém a diferenca ndo foi muito acentuada (~15%).
Inclusive, para algumas categorias analisadas, como fémeas, individuos
do outono-inverno, do segundo periodo de coletas (2008-14) e aqueles
recuperados no litoral adjacente, os cefalopodes tiveram maior
importancia. Alguns estudos relatam realidades diferentes, hora
observando maior importancia de teledsteos na dieta (DI BENEDITTO
& SICILIANO, 2006; PANSARD et al., 2010; DAURA-JORGE et al.,
2011), hora com os cefaldpodes se sobrepondo (ZANELATTO, 2001).

A maior importancia dos cefalépodes na dieta das fémeas é
semelhante ao padrdo observado para a toninha e ja foi bem discutida
anteriormente, estando possivelmente associada aos requerimentos
enérgicos/nutricionais diferenciados. Também foi observado maior
consumo de lulas no outono-inverno em comparagdo com a primavera-
verdo. Na Baia Norte, DAURA-JORGE (2007) s6 observou a presenca
de lulas nos estbmagos de botos-cinza recuperados no inverno. No
presente estudo, também foi superior a presenca dos cefalopodes na
dieta dos individuos de fora na baia, 0 que pode significar a busca por
esse recurso especifico. Diversas espécies de cefalépodes ndo toleram
baixas salinidades e ficam restritas a zona costeira (VECCHIONE,
1991). Sabe-se que Lolliguncula brevis é uma espécie predada pelos
golfinhos na Baia da Babitonga (CREMER et al., 2012), sendo o Unico
género de lulas que tolera baixas salinidades (VECCHIONE, 1991) e
por isso & comum em aguas rasas dos ambientes costeiro e estuarino
(HAIMOVICI & PEREZ, 1991). E necessario que se faca a
identificagdo em nivel dos cefalopodes do presente estudo para que se
possa compreender melhor as relagGes tréficas com este grupo.

A dieta do boto-cinza, com diversas presas de importancia
semelhante e uma diminui¢do gradativa, incluindo até seis espécies com
75% da importancia juntas. Este padrdo corrobora a literatura
(ZANELATTO, 2001; OLIVEIRA, 2003; DAURA-JORGE et al.,
2011). Um padrdo semelhante foi reportado para vérias populagbes de
Tursiops truncatus, outro golfinho da familia Delphinidae, onde mesmo
apresentando riquezas muito maiores de presas, com até 74 espécies
observadas, a dieta é predominada por 5 a 6 presas de importancias
similares (COCKCROFT & ROSS, 1990; AMIR et al., 2005). As
familias Trichiuridae, Sciaenidae, Clupeidae, Engraulidae e Mugilidae
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sdo de reconhecida importancia na dieta do boto-cinza em varios locais
(ZANELATTO, 2001; DI BENEDITTO et al., 2001; SANTOS et al.,
2002; OLIVEIRA, 2003; GURJAO et al., 2003; DAURA-JORGE et al.,
2011).

Este é o segundo estudo que verifica a ocorréncia da familia
Avriidae na dieta da espécie e o terceiro a registrar a familia Ophichtidae
(DI BENEDITTO et al., 2001; OLIVEIRA, 2003; LOPES et al., 2012).
O bagre C. spixii, representante da primeira familia, é uma espécie
muito comum e de elevada abundéncia na Baia da Babitonga (VILAR et
al., 2011; Capitulo 2). Considerando que os individuos de C. spixii
tiveram um tamanho médio considerado pequeno (~2 cm) em relacdo ao
tamanho habitual de presas do boto-cinza e o Unico estbmago que
aprestou esta presa também continha sete individuos de Centropomus
undecimalis (CT médio = 29 cm), espécie predadora de pequenos peixes
(SIERRA et al., 1994), pode-se considerar a possibilidade de
contaminagdo secundaria, ou seja, presa da presa (FITCH &
BROWNELL, 1968). Entretanto, como essa € a segunda vez que esta
presa é identificada na dieta do boto-cinza, ndo se pode descartar a
possibilidade de ser uma presa real e ocasional.

O parati, Mugil curema, foi a espécie de maior importancia na
dieta do boto-cinza. Esta espécie vive em grandes cardumes, sendo
particularmente abundante em ambientes estuarinos, embora saia para
desovar em alto mar (MENEZES, 1983). Diversos outros estudos
observaram a presenca deste género na dieta do boto-cinza (SANTOS et
al., 2002; OLIVEIRA, 2003; DI BENEDITTO et al., 2001; DAURA-
JORGE et al., 2011). Espécies desta familia sdo importantes recursos
alimentares para os botos-da-tainha (Tursiops truncatus) que ocupam a
costa dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SIMOES-
LOPES et al., 1998; DALLA ROSA, 1999). Entretanto, deve-se ter
muita atencdo para a forma como o IIR foi calculado neste estudo, ndo
considerando a biomassa das presas, 0 que pode ter subestimado a
importancia de alguns itens que se destacaram nesse quesito, como M.
curema, T. lepturus e Centropomus undecimalis.

O tamanho médio das presas do boto-cinza é muito variavel ao
longo de sua distribuicdo (ZANELATTO, 2001; DAURA-JORGE et al.,
2011). As maiores presas encontradas no presente estudo (>100cm),
assim como em outros trabalhos, sdo de Trichiurus lepturus, o peixe-
espada, que tem o corpo alongado a afilado (NAKAMURA et al., 1993),
0 que possibilitaria a ingestdo de individuos de grande comprimento.
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As variagdes entre os sexos da dieta do boto-cinza foram bem
elevadas, de modo que M. curema, T. lepturus e M. furnieri foram mais
importantes para 0s machos, enquanto S. rastrifer predominou na dieta
das fémeas. Baseado na abundancia de presa na area de estudo
(CREMER, 2007; VILAR et al., 2011), pode-se inferir que as fémeas
demonstraram ser muito mais oportunistas, predando as espécies mais
abundantes, enquanto que os machos foram maios seletivos ao predar
presas menos abundantes mas de maior retorno energético. Diferencas
na dieta entre 0s sexos de boto-cinza também foram observadas no
litoral dos estados de Sdo Paulo e do Parana (ZANELATTO, 2001;
OLIVEIRA, 2003), enquanto que no Estado do Rio de Janeiro e litoral
central de Santa Catarina isso ndo ocorreu de forma tdo evidente (DI
BENEDITTO et al., 2001; DAURA-JORGE et al. 2011). A riqueza da
dieta dos machos na Baia da Babitonga também foi bem superior ao das
fémeas. De acordo com ZANELATTO (2001), a utilizacdo de areas de
forrageamento por machos, que tende a ser maior, pode justificar essa
diferenca no nimero de presas.

Os subadultos também apresentam uma riqueza de espécies bem
menor do que a dos adultos, possivelmente por ainda ndo terem
desenvolvido totalmente as habilidades de pesca (MONTEIRO-FILHO,
1995; MONTEIRO et al., 2006). A presa mais importante para 0s
subadultos foi o linguado C. spilopterus, presa que dominou a
comunidade ictiicas na Baia Norte (SC) e teve grande importancia para
0s botos-cinza residente naquele local (DAURA-JORGE, 2007).
Possivelmente, a captura de espécies de linguado por individuos
subadultos possa representar um recurso de facil captura para esta faixa
etaria, que ainda sdo inexperientes e participam menos da captura de
presas que requerem habilidades de pesca mais desenvolvidas e coeséo
entre individuos (MONTEIRO et al., 2006). Os linguados C. spilopterus
e C. arenaceus foram considerados permanentes em estuarios, onde
realizam desova em todos os periodos do ano (CHAVES e VENDEL,
1997).

A variacdo sazonal na dieta do boto-cinza foi considerada sutil,
semelhante ao que foi observado na Baia Norte (DAURA-JORGE,
2007). Na Baia de Paranagua, por outro lado, a variagao sazonal na dieta
dessa espécie é mais evidente (ZANELATTO, 2001). No litoral de Sao
Paulo, LOUZADA (2014) também ndo observou uma variagdo sazonal
elevada na dieta do boto-cinza, provavelmente devido a capacidade da
espécie em capturar uma determinada presa em diferentes ambientes.

64



A variacdo temporal de longa escala, entre individuos do primeiro
(2000-06) e segundo (2008-14) periodos foi relativamente alta e chama
a atencdo a diminuicdo da importancia de Mugil curema e
Micropogonias furnieri. A diminuicdo dos estoques pesqueiros dessas
espécies ja vem sendo reportada mesmo antes do primeiro periodo de
coleta (ANDRIGUETTO FILHO, 1999; BASSOI & SECCHI, 2000), o
que pode ter acarretado na variagdo observada na dieta do boto-cinza.
No Estado do Rio Grande do Sul foi observado que a corvina,
Micropogonias furnieri, presa considerada de grande importancia no
passado (PINEDO, 1982), passou a ser pouco representativa na dieta da
populacdo de toninhas daquela regido (BASSOI & SECCHI, 2000),
provavelmente devido a sobre-exploracdo deste recurso pela pesca
comercial.

O carapau, Decapterus punctatus, contribui para a grande
diferenca observada nas dietas dos individuos recuperados dentro e fora
do estuario, sendo uma presa exclusiva do litoral adjacente, onde a
espécie ¢ mais comum e desova o0 ano todo (SZPILMAN, 2000). Ao
contrario do que é esperado para a toninha, ndo existem evidéncias de
populacdes distintas do boto-cinza de dentro e fora da Baia da
Babitonga. Botos-cinza ja foram observados proximos a desembocadura
do estuério se deslocando em dire¢do ao mar aberto (SCHULZE, 2012;
observacdo pessoal). Possivelmente estas sdo saidas de carater
exploratério (BURT, 1943), talvez em busca de alguns recursos
especificos, por ndo existem evidencias de que o boto-cinza realize
migra¢des (WEDEKIN et al., 2007).

Aspectos do comportamento alimentar e particdo de nicho

A toninha demonstrou possuir um habito alimentar especialista na
Baia da Babitonga. Outros estudos sobre a dieta da toninha ja a haviam
caracterizado como especialista (PINEDO, 1982; OLIVEIRA, 2003; DI
BENEDITTO et al., 2009). Em trabalho realizado na mesma area,
CREMER (2007) considerou esta populacdo como generalista, levando
em consideracdo o numero de espécies observado na dieta. Entretanto,
para que se possa verificar de maneira mais consistente os padres de
alimentacdo de uma espécie, é aconselhdvel o uso de métricas como os
indices de amplitude (LOREAU, 1990). Em resumo, 0 que estas
métricas fazem é captar a heterogeneidade no uso dos recursos. De fato,
espécies especialistas geralmente sdo monéfagas (uma espécie-presa) ou
oligéfagas (poucas espécies-presa), mas segundo KREBS (2001), o que
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define o especialismo é a dominéncia de até duas espécies-presa na
dieta, mesmo com outras espécies ocasionais.

A toninha também demonstrou ser uma espécie oportunista, pois
preda sobre as presas mais abundantes no ambiente, conforme o
conceito de BEGON et al. (2007). Diversos trabalhos também
reportaram essa tendéncia (PINEDO, 1982; BASSOI, 1997; DI
BENEDITTO, 2000; SILVA, 2011). Segundo TOWNSEND et al.
(2006), especialistas sdo obrigados a viverem em manchas de elevada
abundancia do recurso ou estarem constantemente em movimentagao.
Os padrdes espaciais observados ao longo dos anos de monitoramento
da populagdo de toninhas na Baia da Babitonga, com restritas areas de
concentragdo, corroboram a primeira opcdo (CREMER & SIMOES-
LOPES, 2008; PAITACH et al., 2013). Todavia, espécies especialistas
sdo capazes de permutar as presas de maior importancia. O conceito de
“permutacdo” consiste em substituir a espécie alvo do hdabito
especialista (TOWNSEND et al., 2006). BEST et al. (2014) viram que a
baleia-bicuda-de-Shepherd (Tasmacetus shepherdi) é oportunista e
altera as proporcbes de predagdo entre teledsteos e cefaldpodes de
acordo com a disponibilidade.

Somando os resultados da composicdo da dieta (cinco presas
apresentando uma importancia consideravel) com os valores observados
de amplitude de nicho tréfico do boto-cinza, ha evidéncias que apontam
para uma dieta generalista da espécie na Baia da Babitonga (KREBS,
2001). Embora a amplitude do nicho tréfico tenha apresentado um valor
mediano (~0,5), a distribuicdo das importancias das presas corrobora o
habito generalista. Esta tendéncia generalista do boto-cinza na area de
estudo é oposta a que foi observada por OLIVEIRA (2003) e DAURA-
JORGE et al. (2011), mas corrobora outro estudo pretérito realizado
com a mesma populacdo (CREMER, 2007) e em outras localidades
(BOROBIA & BARROS, 1989; ZANELATTO, 2001). Possivelmente, a
prépria presenca de toninhas na Baia da Babitonga pode ser um fator
que ocasiona o comportamento generalista do boto-cinza.

Levando em conta estudos sobre a abundancia das espécies
icticas na Baia da Babitonga (CREMER, 2007; SANTOS, 2009; Cap.
2), pode-se inferir que o boto-cinza apresenta seletividade na dieta. A
seletividade pode ser considerada quando a frequéncia de um item na
dieta de um predador é diferente do ambiente (BEGON et al., 2007).
Um animal pode preferir uma presa menos abundante, mas que tenha
um maior retorno energético. Neste caso, a seletividade é do tipo

66



qualitativa, o que se imagina ocorrer para 0 boto-cinza, uma vez que 0s
recursos pesqueiros diferem pouco em composi¢do nutricional
(porcentagem de proteinas, carboidratos, lipidios e minerais), mas
podem variar em valor energético (BENOIT-BIRD, 2004). SPITZ et al.
(2010), analisando a disponibilidade e o valor energético das presas do
golfinhos-comum, Delphinus delphis, na costa da Franca, observou que
a espécie seleciona presas de maior valor energético em detrimento das
mais abundantes, porém menos energéticas. Algumas presas da dieta do
boto-cinza sdo muito abundantes na Baia da Babitonga, como S.
rastrifer e C. spixii, outras nem tanto, como M. curema e T. lepturus
(CREMER, 2007; VILAR et al., 2011; Capitulo 2). Na analise
nutricional e calorimétrica de algumas presas de toninhas e botos-cinza
realizada por DI BENEDITTO et al. (2009), apenas T. lepturus estava
entre as presas do boto-cinza, sendo considerada a segunda de maior
valor energético, ficando bem a frente de S. rastrifer.

Foi observada uma sobreposicdo intermedidria entre os nichos
tréficos de toninhas e botos-cinza, que se deve principalmente pela
elevada importancia que S. rastrifer e P. harroweri possuem para ambas
as espécies. Entretanto, deve-se lembrar que os calculos de importancia
das presas adotados neste estudo ndo consideram a biomassa. Assim,
possivelmente a sobreposi¢do poderia ser menor se considerarmos que
toninhas e botos-cinza possam predar diferentes classes de tamanho das
suas presas em comum. Utilizando andlises de is6topos estaveis,
HARDT et al. (2013) ja havia apontado para uma semelhanca na
utilizacdo de recursos alimentares pelos golfinhos da Baia da Babitonga.

Tanto para a toninha quanto para o boto-cinza, foram observadas
maiores amplitudes de nicho tr6fico nos meses de outono-inverno. O
alargamento dos nichos nas estagBes mais frias pode ser uma resposta a
menor abundancia de presas nestes periodos (CREMER, 2007). Embora
0s nichos tréficos tenham se ampliado, ndo houve aumento da
sobreposi¢do de nicho, pelo contrério, ocorreu uma diminuicao.
Aparentemente diferentes processos ecoldgicos podem estar envolvidos
na particdo do nicho de espécies simpatricas. TUCKER et al. (2009),
pverificou segregagdo na dieta de duas espécies de focas simpétricas do
Atlantico Norte, Pagophilus groelandicus e Cystophora cristata, onde a
composicdo de espécies nas dietas é semelhante, mas quantitativamente
diferentes. KISZKA et al. (2010), por outro lado, analisou quatro
espécies de delfinideos da Polinésia Francesa e verificou elevada
sobreposicdo dos nichos de Globicephala macrorhynchus, Steno

67



bredanensis e Pepnocephala electra, enquanto somente Stenella
longirostris demontrou ocupar outro nicho tréfico, ndo se sobrepondo.

SPITZ et al. (2006) analisaram a sobreposicdo da dieta de P.
phocoena e T. truncatus na Baia de Biscaia, na Franga, buscando
entender o comportamento agonistico da segunda espécie sobre a
primeira ocasionalmente observado no local. Embora os autores nédo
tenham encontrados altos valores de sobreposicdo no nicho tréfico das
espécies, eles acreditam que a interferéncia € por conta das areas de
alimentacdo, que abrigam a maior parte dos recursos para ambas as
espécies. Nao ha indicios de interferéncia direta entre toninhas e botos-
cinza na Baia da Babitonga (CREMER, 2007).

As diferengas na exploragdo de recursos que ocasiona a particdo
dos nichos podem estar associadas a utilizacdo de micro-habitats
distintos, diferencas na distribuicdo geogréafica ou ainda segregacéo
temporal no uso dos recursos de um determinado ambiente. A exemplo
disso, MENDEZ-FERNANDEZ et al. (2013) analisaram a sobreposico
do nicho entre cinto espécies de pequenos cetdceos de ocorréncia
comum na Peninsula Ibérica. Os autores concluiram que um processo de
particdo espacial dos nichos é o que possibilita a simpatria destas
espécies, que segregaram suas areas de distribuicdo durante estacdes de
menor disponibilidade de recursos e voltam a se sobrepor durante os
periodos de ressurgéncia. De maneira semelhante, porém pelo ponto de
vista temporal, Phocoena phocoena e Phocoenoides dalli do Mar de
Salish, na Columbia Britanica, que apresentam uma sobreposi¢do
extremamente elevada em composicdo da dieta (~90%), coexistem
devido a segregacdo temporal, uma vez que uma das espécies preda
predominantemente durante o dia, enquanto a segunda preda
principalmente & noite (NICHOL et al., 2013). Outra forma de
diferenciacdo de nichos baseia-se nas condicGes do habitat, uma vez que
as espécies podem ser competitivamente superiores em ambientes
distintos, se valendo de caracteristicas distintas de micro-habitats para a
captura de presas (WILSON, 1999).

As toninhas e botos-cinza na Baia da Babitonga possuem grande
sobreposi¢do de distribuicdes e ndo existem indicios de segregacdo
temporal entre as espécies (CREMER, 2007), porém caracteristicas de
micro-habitats que favorecam uma ou outra espécie no forrageamento
ainda devem ser melhor estudadas. E extremamente relevante uma
andlise integrada dos padrdes de distribuicdo e uso do habitat pelos
golfinhos com a disponibilidade de presas, em diferentes escalas
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temporais e espaciais, para que se possa ter entendimento dos processos
ecoldgicos destas populagBes simpatricas.

CONCLUSAO

a)
b)

f)
9)

Teledsteos foram o principal grupo taxondmico, seguido por
cefalopodes, para ambas as espécies;

A dieta das toninhas apresentou variagbes moderadas para as
categorias analisadas de sexo, idade, local e época, mas ndo foram
observadas varia¢fes em relacdo as estagbes do ano, provavelmente
devido a grande abundancia de recursos de ambientes estuarinos;

A dieta do boto-cinza apresentou variacdo acentuada quanto aos
diferentes sexos, faixas etérias, locais e periodos de coleta, porem
uma varia¢do moderada para a sazonalidade;

A amplitude do nicho tréfico da toninha foi menor do que a do
boto-cinza e ambos tiveram maiores amplitudes nas estacdes de
menor disponibilidade de recursos;

A toninha foi considerada especialista em seus habitos alimentares,
e oportunista ao se especializar em uma presa muito abundante;

O boto-cinza demonstrou ser generalista e seletivo, ao consumir
presas de maior valor energético;

Foi observada uma sobreposi¢cdo mediana entre toninhas e botos-
cinza na Baia da Babitonga, sendo que no inverno a sobreposicédo é
reduzida, evidenciando a parti¢do de nicho entre essas espécies.

Toninhas e botos-cinza estdo ameacados de extingdo. Conhecer

os fatores que afetam as populagdes na Baia da Babitonga é fundamental
para a implementacdo de medidas para a conservacdo das espécies. As
relacdes tréficas possuem papel central na dindmica das populacGes e o
seu monitoramento pode servir de subsidio no processo de conservacao.
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Sotalia guianensis (DELPHINIDAE) EM UM AMBIENTE
ESTUARINO NO SUL DO BRASIL
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DISPONIBILIDADE ~ALIMENTAR E PADROES DE
DISTRIBUICAO DE Pontoporia blainvillei (PONTOPORIIDAE) E
Sotalia guianensis (DELPHINIDAE) EM UM AMBIENTE
ESTUARINO NO SUL DO BRASIL

RESUMO

A teoria do forrageamento 6timo sugere que o custo-beneficio para se capturar
uma presa é 0 que determina o tempo despendido e a area percorrida por um
predador durante a busca pelo alimento. Ha indicios de associagdo entre 0s
padrGes de movimentacdo de cetdceos com os ciclos de maré, provavelmente
direcionada por aspectos troficos. O boto-cinza (Sotalia guianensis) é uma
espécie com ocorréncia fortemente associada a estuarios. A toninha (Pontoporia
blainvillei) ocorre principalmente no ambiente costeiro marinho, com excecéo
da Baia da Babitonga, area de estudo do presente trabalho. Os objetivos deste
estudo foram (1) caracterizar os padrdes de distribuicdo de toninhas e botos-
cinza em relagdo aos ciclos de maré; (2) avaliar a disponibilidade de presas dos
golfinhos; (3) e relacionar os padrdes de distribuicdo dos golfinhos com a
disponibilidade de presas no ambiente. As distribuicbes foram amostradas
através de varreduras (survey) entre os anos de 2004 e 2014. Os registros de
grupos de golfinhos foram segregados seguindo as categorias: inicio da
enchente (E1), final da enchente (E2), inicio da vazante (V1) e final da vazante
(V2). Seguindo os mesmos periodos de maré, foram realizados arrastos de
fundo com redes de portas e cercos de praia com picaré para amostrar a
disponibilidade de presas. Dentre as 82 espécies icticas amostradas, 15 sdo
presas da toninha, 20 do boto-cinza. Foram observadas variagdes significativas
da abundancia e biomassa de presas. As assembleias de presas da toninha e do
boto-cinza apresentaram maiores abundéncia e biomassa no final da vazante e
inicio da enchente (baixa-mar) e menores valores no fim da enchente e inicio da
vazante (preamar). A toninha teve uma distribuicdo que corresponde a
expectativa a priori de que os individuos estariam mais dispersos no periodo em
que as presas estdo menos disponiveis. O boto-cinza, por outro lado, nédo
demonstrou um padrdo tdo coerente com esta expectativa, mas foi observada
correlagdo direta entre a sua distribuicdo e a disponibilidade de tainhas (Mugil
spp.), presas de grande importancia na dieta da espécie. A maré demonstrou ser
um importante condicionante dos padroes de distribuicdo de presas e
consequentemente predadores, no ambiente estuarino.

Palavras-chave: golfinhos estuarinos, ecologia espacial, dindmica predador-
presa, ictiofauna, ciclos de maré.
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INTRODUCAO

A teoria do forrageamento 6timo sugere que o custo-beneficio
para se capturar uma presa é o que determina o tempo despendido e a
area percorrida por um predador durante a busca pelo alimento, bem
como a selecédo do item alimentar (PERRY & PIANKA, 1997). Dentro
de um conjunto de possiveis presas que um predador esta apto a
capturar, considerando suas caracteristicas morfofisioldgicas e
comportamentais, a escolha alimentar é orientada, principalmente, pela
acessibilidade de determinada presa no ambiente (KREBS &
MCCLEERY, 1984). Entende-se por acessibilidade a soma da
disponibilidade de cada presa no ambiente com o potencial de captura
pelo predador de acordo com as caracteristicas deste ambiente. Sendo
assim, a disponibilidade de presas é considerada um dos principais
fatores que determina como um predador se distribui no habitat
(KREBS, 2001; HASTIE et al., 2004). Fatores intrinsecos também ja
foram identificados como importantes na determinacdo da distribuicéo
dos organismos, como interacfes sociais e fatores enddgenos e
filogenéticos (PERRY & PIANKA, 1997). Contudo, os autores sdo
unanimes em reconhecer que a acessibilidade das presas e,
consequentemente, a disponibilidade possui um papel central nesta
dinamica.

Na realidade, a dindmica de distribuicdo entre predadores e presas
é bidirecional, de maneira que ambos 0s agentes desta relacdo se afetam
mutuamente (SIH & CHRISTENSEN, 2001; MITCHELL & LIMA,
2002; TRITES, 2009). Os predadores moldam seus comportamentos e
distribuicBes para otimizar a captura de presas e as presas respondem da
mesma maneira, para reduzir os riscos de predagdo (NELSON et al.,
2004). Este contexto é tdo relevante que é reconhecido pelos bi6logos
como um fator chave nos processos evolutivos (DARWIN, 1859;
DAWKINS & KREBS, 1979). Entretanto, por muitas décadas o foco
dos estudos tem sido direcionado para as presas, de modo que o risco de
predacdo tem sido considerado constante em diversos modelos (SIH &
CHRISTENSEN, 2001). E fundamental que se dé maior atencio ao
comportamento de predacdo para que se compreenda melhor a dindmica
populacional de um predador e suas presas (LIMA, 2002).

RelagGes entre a disponibilidade de presas e o tamanho das areas
de distribuicdo dos predadores ja foram observadas para diversas
espécies de carnivoros terrestres (GEHRT & FRITZELL 1998;
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MITCHELL & POWELL, 2007) e marinhos (GUINET et al., 2001,
STELLE et al., 2008). A grosso modo, os estudos tém apontado para
uma relagdo inversa, ou seja, quanto maior a disponibilidade de
alimentos, menor sera a area requerida pelo predador (MARKER &
DICKMAN, 2005; FAUCHALD, 2009; BENSON et al. 2010). Os
efeitos que as presas exercem na distribuicdo dos cetaceos também ja
foram bem reportados (WELLS et al., 1980; SHANE, 1990; DEGRATI
et al., 2012). Porém, compreender como se estrutura a relagio espacial
entre 0s cetaceos e suas presas tem se mostrado um desafio muito maior.
De acordo com TRITES (2009), a dinamica espago-temporal possui
diferentes escalas para os predadores e para as presas, dificultando que
se compreenda a influéncia empirica entre eles e com o ecossistema.

Diversos estudos relacionam padrfes de distribuicdo, uso de
habitat e comportamento dos cetdceos com pardmetros fisicos do
ambiente, como distancia da costa (KARCZMARSKI et al., 2000;
EDWARDS & SCHNELL, 2001), profundidade (WURSIG &
WURSIG, 1979, 1980; SHANE, 1990; AZEVEDO et al., 2007),
velocidade das correntes (IRVINE et al., 1981) e topografia de fundo
(HUI, 1985; SELZER & PAYNE, 1988; INGRAM & ROGAN, 2002).
Contudo, os estudos concluem que na realidade estas sdo medidas
indiretas, pois influenciam primariamente a disponibilidade das presas,
afetando a distribuicéo dos predadores (DAVIS et al., 2002; HASTIE et
al., 2004).

ObservacOes diretas do comportamento alimentar dos golfinhos
sdo muito dificeis (GANNON et al., 1997), principalmente quando estes
pequenos cetaceos ocorrem em amplas areas de distribuicdo e em baixas
densidades populacionais (HEITHAUS & DILL, 2002). Todavia,
informacBes ecoldgicas sobre o forrageamento podem ser inferidas
comparando a abundancia de presas com o conhecimento prévio dos
habitos alimentares e padrdes de uso do habitat dos predadores em
diferentes escalas temporais e espaciais (CROLL et al., 1998). Muitos
estudos utilizando métodos como a amostragem das presas com artes de
pesca ou coletores de plancton (e.g. HEITHAUS & DILL, 2002;
STELLE et al., 2008), captacdo acustica ativa ou passiva dos cardumes
(e.9. EIERMAN & CONNOR, 2014), sensoriamento remoto da
produtividade dos oceanos (BASSOI, 2005) e monitoramento do
desembarque da pesca profissional (e.g. WARD et al., 2009) tém
surgido nas Ultimas décadas.
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Os efeitos da maré sobre a distribuicdo de cetaceos sdo
amplamente conhecidos (WURSIG & WURSIG, 1979; SHANE, 1990;
BORDINO et al., 1999; KARCZMARSKI et al., 2000; EDWARDS &
SCHNELL, 2001; BORDINO, 2002). Em particular, as aguas estuarinas
sdo fortemente influenciadas pela dindmica de marés, onde as
profundidades e direcdo e velocidade das correntes se alteram
periodicamente com os ciclos de maré. As correntes condicionam uma
hidrodindmica que hora estratifica, hora mistura as 4guas doce dos rios e
salgada do mar aberto, entre outros processos terrestres, oceanicos e
atmosféricos que alteram constantemente suas caracteristicas
(LARGIER, 1993; MCLUSKY & ELLIOTT, 2004). Para viver em
estuarios, os golfinhos devem estar aptos a tirar vantagem da rotina de
mudancas destes ambientes aquaticos (LIN et al., 2013). Em resposta a
estas mudancas ambientais, peixes e crustaceos realizam migragdes ou
se comportam de maneira diferente entre os estados de maré
(KRUMME et al., 2004). Os golfinhos, como predadores de topo,
consequentemente alteram seus padrdes de uso do espaco em funcéo
destes periodos de tempo, buscando otimizar o potencial de captura das
presas, ou seja, a acessibilidade do recurso alimentar (KARCZMARSKI
et al., 2000).

O boto-cinza, Sotalia guianensis (P.J. van Bénéden, 1864), é uma
espécie com ocorréncia fortemente associada a estuarios, baias
protegidas ou desembocaduras de rios, com excecdo do alargamento da
plataforma continental do Banco dos Abrolhos, no Brasil, onde pode ser
encontrada em aguas mais afastadas da costa (BOROBIA et al., 1991).
Seus habitos alimentares reforcam esta relacdo com seu habitat, com
predominédncia de espécies de teledsteos tipicos dos ambientes
estuarinos (PANSARD et al., 2010; DAURA-JORGE et al., 2011;
LOPES et al., 2012; Cap. 1). Aparentemente, o boto-cinza nédo realiza
grandes deslocamentos, mas padrdes de uso espacial em pequena escala
sdo atribuidos a disponibilidade de presas e perturbagfes de origem
antropica (CREMER, 2007; DAURA-JORGE, 2007; WEDEKIN et al.,
2007). Ja foram observadas relacfes entre os ciclos de maré com
variagdes no comportamento e distribuicdo do boto-cinza (e.g. SANTOS
etal., 2010).

Por outro lado, a toninha, Pontoporia blainvillei (Gervais &
D Orbigny, 1844), ocorre principalmente no ambiente costeiro marinho
(PRADERI, 1989; RODRIGUEZ et al., 2002), com excecdo da Baia da
Babitonga, onde existe uma unidade populacional residente o ano todo
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(CREMER & SIMOES-LOPES, 2005). A espécie vive em pequenos
grupos (CRESPO et al., 1998), predando principalmente teledsteos
demersais e cefalopodes do ambiente costeiro (BASSOI, 2005;
RODRIGUEZ et al., 2002, Cap. 1). Ha indicios de associa¢do entre 0s
padrdes de movimentacdo da espécie com os ciclos de maré,
provavelmente direcionada por aspectos tréficos (BORDINO, 2002).

A Baia da Babitonga, no litoral norte do Estado de Santa
Catarina, é o Unico local conhecido que abriga popula¢des simpatricas
de toninhas e botos-cinza residentes durante o ano todo (CREMER,
2007; HARDT, et al. 2010). Estudos prévios reconheceram distribuicdes
heterogéneas e sobreposi¢do espacial entre as espécies (CREMER &
SIMOES-LOPES, 2008; CREMER et al., 2011; PAITACH et al., 2013).
Foram identificadas 21 tele6steos na dieta das toninhas da Baia da
Babitonga, com uma grande predominancia do cangoa (Stellifer
rastrifer), sugerindo que esta pode ser uma presa de grande importancia
na determinacéo dos padrdes espaciais da espécie (Cap. 1). Na dieta dos
botos-cinza deste estuario, foram identificadas 28 teledsteos,
distribuidos em uma grande variedade de guildas tréficas, demonstrando
a flexibilidade de forrageamento da espécie (Cap. 1).

Realizando amostragens ictiolégicas na Baia da Babitonga,
CREMER (2007) observou padrdes correlacionaveis entre a
disponibilidade sazonal de presas com as areas de vida das toninhas e
botos-cinza. Todavia, ainda restam diversas lacunas neste conhecimento
e uma andlise mais refinada, incluindo varidveis que ainda ndo foram
consideradas, é extremamente relevante. Além disso, definir a dindmica
do uso de suas areas de alimentacdo é importante para a proposicao de
areas protegidas para a conservacao das espécies (AUGE et al., 2013).

Objetiva-se neste estudo compreender a disponibilidade e a
influéncia das presas nos padrdes de distribuicdo das duas espécies de
golfinhos em uma escala temporal reduzida, ou seja, ao longo dos ciclos
diarios de maré. Para tanto, os objetivos especificos deste estudo foram:
caracterizar os padrfes de distribuicdo e dispersdo de grupos de toninhas
e botos-cinza na Baia da Babitonga em relacdo aos ciclos de maré;
avaliar a disponibilidade de presas dos golfinhos em diferentes locais
dentro da &rea de estudo, em relacdo as condicfes de maré; e relacionar
os padrdes de distribuicdo e dispersdo dos grupos de golfinhos com a
disponibilidade de presas no ambiente.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Baia da Babitonga (26°02° — 26°28’S e
48°28” — 48°50°W), que ¢ considerado o maior complexo estuarino do
Estado de Santa Catarina (Fig. 1), com uma &rea de aproximadamente
160 km? (CREMER, 2007). Sua bacia hidrogréafica atinge mais de 1.560
km?, drenando os terrenos dos seus seis municipios do entorno: S&o
Francisco do Sul, Itapod, Barra do Sul, Araquari, Joinville e Garuva
(CREMER, 2000). Possui 83 ilhas, lajes, planicies de maré e recebe o
aporte de varios rios, sendo considerado, contudo, um estuario de
condi¢cdes homogéneas (IBAMA, 1998).
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Figura 1: Baia da Babitonga, localizada no litoral norte do Estado de Santa
Catarina, sul do Brasil.

Possui um regime semidiurno de micromarés, ou seja, dois ciclos
diarios bem definidos de enchentes e vazantes durante marés de sizigia,
atingindo amplitude de maré maxima inferior a 2 m (DHN, 2007). Tem
dominancia de maré enchente com amplificagdo nas &reas mais
interiores por efeito do estreitamento do canal principal (TRUCCOLO
& SCHETTINI, 1999). Com aproximadamente 3,8 km de largura e
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profundidades de até 28 m, o canal principal na direcdo NE/SW passou
a ser a Unica conexdo da baia com o mar aberto desde o fechamento do
eixo sul, conhecido como Canal do Linguado, para a construgdo da
rodovia de acesso a Ilha de S&o Francisco do Sul em 1937 (BARBOSA
& MAZZER, 2003).

O fluxo de embarcagfes € constante, com fins turisticos e para
transporte de passageiros e cargas que acessam 0s portos de Séo
Francisco do Sul e Itapod (CREMER, 2000). A ocupacdo desordenada
das margens e o despejo de efluentes domésticos e industriais, além da
especulacdo de novos empreendimentos portuarios na regido, ameagam
o funcionamento deste ecossistema, a sustentabilidade das atividades de
pesca e maricultura, bem como o futuro das populacdes de cetaceos
(CREMER, 2007).

Coleta de dados de distribuicéo

As distribuicbes de toninhas e botos-cinza foram analisadas
utilizando uma base de dados georeferenciada obtida pelo
monitoramento das popula¢es ao longo de varios anos, através de
varreduras (survey), adaptado de MANN (1999). O objetivo desse
método é obter uma “fotografia” da distribui¢do dos golfinhos,
percorrendo toda a area da baia no menor tempo possivel. Duas rotas
pré-estabelecidas foram percorridas simultaneamente por duas
embarcagdes com velocidade constante de cerca de 20 km/h, cada uma
com pelo menor dois observadores (Fig. 2). Diferentes embarcactes
foram utilizadas ao longo dos anos, sendo duas de aluminio com 5 e 5,5
metros de comprimento e motores de popa de 15Hp e 60Hp,
respectivamente e um inflavel com 6 metros de comprimento e motor de
popa de 200Hp.
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Figura 2: Rotas pré-estabelecidas percorridas durante o monitoramento das
populagOes de cetaceos na Baia da Babitonga.

Toda vez que um grupo de golfinhos foi avistado registrou-se o
horério e as coordenadas geograficas do grupo e contabilizado o nimero
de individuos. Para auxiliar no avistamento dos golfinhos utilizou-se
bin6culos Bushnell 7x50. Através da Tabua de Marés publicada pela
Capitania dos Portos (Séo Francisco do Sul), foi obtido o estado da maré
durante cada registro de grupos de golfinhos. Foram adotadas as
seguintes categorias de maré: inicio da enchente (E1), final da enchente
(E2), inicio da vazante (V1) e final da vazante (V2). Para tanto, cada
periodo de maré foi dividido ao meio, sendo considerada a primeira
metade como inicio e a segunda metade como final, tanto de enchentes
quanto vazantes.

A periodicidade das varreduras também variou. Entre os anos de
2004 e 2009 foram feitas de uma a quatro amostragens em campo por
més, sendo que em alguns meses ndo foi possivel realizar as varreduras.
A partir do més de margo de 2011 as varreduras passaram a ser feitas de
forma sistematica, sendo realizadas pelo menos duas vezes por més. Nao
foram realizadas varreduras com condi¢Ges de mar acima da escala
Beaufort 1, pois sdo consideradas condi¢des desfavoraveis para o
avistamento de toninhas (CREMER & SIMOES-LOPES, 2008).
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Padrdes de distribuicéo

Para analisar os padrdes de distribuicdo dos golfinhos foram
adotadas diferentes métricas de grupos e da populagdo. Inicialmente,
foram gerados mapas das areas de uso considerando todos os grupos de
cada espécie avistados em cada periodo de maré. Para tanto, foi utilizada
a densidade de Kernel a 50% e 95%, com tamanho de banda
determinado pelo método de least squares cross-validation (LSCV),
considerado o mais eficaz por selecionar o raio com o minimo erro
estimado (SEAMAN & POWELL, 1996; POWELL, 2000). O estimador
de densidade Kernel leva em consideracédo a intensidade da distribuicdo
das amostras na area (LAVER, 2005). Estimando a area com 95% das
posi¢cdes geograficas registradas, pode-se observar a area de uso com
exclusdo de registros outliers, enquanto que considerando a densidade
com 50% das coordenadas registradas podem-se identificar as principais
areas de contracdo. O estimador Kernel é indicado para analises de
indivpiduos, porém no presente trabalho optou-se por utilizar esse
método para a distribuicdo de grupos buscando-se evidenciar padrdes
gerais. As andlises de densidade foram conduzidas com a extensdo
“Animal Movement Analyst” (HOOGE & EICHENLAUB, 1997) no
programa ArcView 9.3 e 0s mapas gerados em ArcGIS 10.2.

Em seguida, foram plotadas as posi¢des geograficas dos grupos
de toninhas e botos-cinza registrados e entdo gerado um buffer para cada
registro, ou seja, uma area circular ao redor dos pontos. Para calcular o
raio do buffer, foi levado em consideracdo o tamanho aproximado de
cada uma das espécies de golfinho (CA), sendo considerado 1,5 m para a
toninha (BERTOZZI, 2009) e 2 m para o0 boto-cinza (FLORES, 2002); o
nimero de individuos por grupo (N) ¢ uma constante (o), sendo
considerado o = 5, e entdo calculado como: buffer = CA * N * a. A
utilizacdo dessa constante no calculo tem por objetivo expressar o
alcance de percepcdo do ambiente pelos golfinhos. Como néo existem
dados especificos na literatura em relagdo a isso, optou-se por
padronizar o valor de o para ambas as espécies. Com base na carta
ndutica e na caraterizacdo morfosedimentar da Baia da Babitonga
(VIEIRA et al., 2008), foram obtidos para cada buffer a profundidade
média, declividade média e as distancias em relagéo as ilhas, continente
e da desembocadura do estuario. Para as distancias em relacao as ilhas e
ao continente foi utilizada a distancia euclidiana, enquanto que para a
distancia da desembocadura foi considerada a distancia longitudinal,
uma vez que esta medida foi considerada satisfatoria para expressar
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padres de movimento em relagdo as correntes de maré, tendo em vista
a fisionomia da &rea de estudo. As distancias de ilhas e do continente
foram analisadas separadamente pois representam fei¢des diferenciadas
de habitat. Enquanto as ilhas séo circundadas por costdes rochosos, a
costa do continente nesta regido estuarina é caracterizada por praias
areno-lodosas e manguezais.

Considerando todos os registros didrios de grupos de cada
espécie, foi calculado um indice de dispersdo populacional, adaptado do
método de Nearest Neighbor (CLARK & EVANS, 1954), onde o0s
valores médios observados (ra) e esperados (re) das distancias entre
pontos vizinhos sdo utilizados para determinar se um conjunto de dados
possui agrupamento. As distancias esperadas sdo derivadas de um
modelo CSR (Complete Spatial Randomness), que assume que 0S
pontos sdo distribuidos de forma aleatoria, baseados em uma
distribuicdo de Poisson. O indice de dispersdo de Nearest Neighbor
(INN) foi entdo calculado como:

INN =1, /1

Onde ra é o valor médio das distancias observadas de cada
registro geografico em relacdo ao “vizinho” mais préoximo (NN),

calculado como:
Ty = E r /N

Sendo r os valores de NN observados e N o nimero de grupos.
Por sua vez, re € o valor esperado da distancia NN, calculado como:

e =1/(2=/(N/4))

Onde A é o tamanho da area de vida da cada espécie. Para
determinar o tamanho da éarea de vida de cada espécie, presente no
calculo do indice de dispersdo, foi utilizada a area estimada pela
densidade Kernel a 95% considerando todos os registros de grupos de
cada espécie. A interpretacdo do indice é: INN = 1, distribuicdo
aleatoria; INN < 1, distribuicdo agrupada; e INN > 1, distribuicdo
uniforme. No entanto, como o foco da analise do INN foi direcionada
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em nivel de populacao e ndo registros pontuais de grupos, considerou-se
apenas os dias em que foram registrados ao menos trés grupos da
espécie de golfinho a ser analisada e quando as condicdes de maré, de
acordo com as classificagcdes adotadas neste estudo, ndo se alteraram ao
longo da varredura.

Para testar estatisticamente os resultados observados quanto a
profundidade, declividade e as distancias de ilhas, continente e da
desembocadura do estuario em relacdo aos estados de maré, os dados
foram analisados graficamente e transformados para Logio(x+1) quando
ndo foi verificada normalidade na distribuicdo e homogeneidade das
variancias (ZUUR et al., 2010). Em seguida, as varidveis foram
submetidas a analises de variancia (ANOVA) seguidas pelo teste de
comparacdo multipla de médias de Tukey. A comparagdo entre a
dispersdo dos grupos em relagdo aos estados de maré foi verificada pelo
teste do Qui-quadrado. Para todas estas analises, o intervalo de
confianca utilizado foi de 5% (ZAR, 1999). As andlises estatisticas e 0
calculo do INN foram realizados no programa R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2014).

Coleta de presas

Para analisar a disponibilidade de presas dos golfinhos em
diferentes locais e condi¢Ges de maré, foram realizadas coletas no més
de janeiro de 2014. As presas foram coletadas com uma embarcacdo
artesanal de pesca com motor de centro de 60 Hp, equipada para realizar
arrasto de fundo com duas redes de portas simultaneamente, com
aproximadamente seis metros de abertura entre as portas. As redes, com
malha de 1,5 cm entre nés adjacentes, sdo consideradas pouco seletivas
(BRANCO, 1999). Cada lance teve 5 min de duracdo e 0 arrasto seguiu
sempre o sentido da corrente. Simultaneamente, também foram
realizados cercos de praia com redes do tipo picaré e tracdo manual.
Estas redes possuiam 70 m de comprimento, 2 m de altura e a mesma
malha das redes de arrasto, com 1,5 cm entre nés adjacentes. Cada cerco
teve 5 min de duracdo, seguindo a direcdo da corrente, com réplicas
equivalentes as do arrasto de fundo.

Os locais de amostragem foram determinados de acordo com o
conhecimento prévio das areas de vida das popula¢fes de golfinhos
dentro do estuario (CREMER, 2007; CREMER et al., 2011; PAITACH
et al., 2013). Assim, foram realizadas coletas 0 mais proximo possivel
das areas nucleares de ocorréncia de toninhas (llha da Rita — IR) e
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botos-cinza (Laranjeiras — LJ), além de outro local com feicdo de costa
semelhante aos dois outros pontos, porém onde raramente ocorrem
golfinhos (Praia de Itapod — PI) (Fig. 3). As coletas foram feitas em
marés de sizigia (lua nova), quando a variagdo € mais evidente e os
periodos de maré sdo mais prolongados (GARRISON, 2002). Os dias
das coletas foram selecionados de acordo com a tdbua de marés
publicada para o Porto de S&o Francisco do Sul (DHN, 2014) e validado
em campo. Os periodos amostrados foram: inicio da enchente (E1), final
da enchente (E2), inicio da vazante (V1) e final da vazante (V2),
seguindo os mesmos critérios de classificacdo adotados na analise de
distribuicdo dos golfinhos. Foram realizadas quatro réplicas, em cada
um dos trés locais de amostragem, em cada um dos quatro periodos de
maré, sendo feito simultaneamente um arrasto de fundo e um cerco de
praia. Todo material foi coletado em sacos plasticos devidamente
identificados e acondicionados em um congelador, sendo posteriormente
transportados e depositados em um container frigorifico.

48400°W
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Praia de Itapod
& w + ¥
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Itha da Rita
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A

Laranjeiras

A C=rcos dz praia

178 35 7Km ® Arrastos de fundo
|

T
440

Figura 3: Pontos de coletas da ictiofauna na Baia da Babitonga.

Caracterizacdo da ictiofauna

Os individuos coletados foram identificados em nivel de espécie,
utilizando literatura especializada (FIGUEIREDO & MENEZES, 1978,
1980, 2000; MENEZES & FIGUEIREDO, 1980, 1985). Foram medidos
0 comprimento total e 0 peso de cada individuo, sendo que as espécies
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gue apresentaram mais de trinta exemplares em uma amostra, apenas
trinta foram selecionados aleatoriamente e os demais contabilizados e
pesados para obtencdo da abundancia e biomassa total.

Para caracterizar a assembleia de peixes coletados na Baia da
Babitonga foi analisado para cada amostra o nimero de individuos,
biomassa total, nimero de espécies, além dos indices de riqueza de
Margalef (D), diversidade de Shannon (H’) e uniformidade de Pielou
(J’). Foi entdo calculada a média destas métricas de acordo com o0s
locais amostrados e as condi¢cBes de maré. Para testar as variagcdes da
ictiofauna em relacdo aos locais amostrados e as condi¢des de maré,
bem como a interacdo entre estes fatores, os dados foram transformados
para Logio(x+1) e aplicado a ANOVA bi-fatorial seguida pelo teste post
hoc de Tukey, uma vez que as premissas foram verificadas. Os testes
foram feitos no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

Disponibilidade alimentar

Visando analisar a disponibilidade de presas da toninha e do
boto-cinza, foram selecionadas as espécies encontradas na dieta dos
golfinhos na regido da Baia da Babitonga (Capitulo 1). Foi calculado
para a assembleia total de presas de cada um dos golfinhos, seguindo as
categorias de maré e locais de amostragem, a abundéncia, biomassa total
e numero de espécies. Em seguida, as variagcbes de abundancia e
biomassa foram testadas aplicando uma ANOVA bi-fatorial seguida
pelo teste post hoc de Tukey com os dados transformados (Logio(X+1)).

Para analisar separadamente a disponibilidade das principais
espécies de presas dos golfinhos, foi calculado um indice de importancia
(1), levando em consideracdo a importancia de presas na dieta dos
golfinhos (ver: Cap. 1), bem como a disponibilidade das espécies no
ambiente, e entdo caculado como: 11% = (IR + IDR) / somatéria do Il
de todas as espécies-presa * 100, onde IIR é o indice de importancia
relativa de cada espécie na dieta e IDR é o indice de disponibilidade do
recurso, calculados como:

IR = FNp% * FOp%
IDR = (FNa% + B%) * FOx%

Sendo FN% a frequéncia numérica da presa no ambiente (a) € na
dieta (p), B% é a biomassa relativa da presa no ambiente e FO% a
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frequéncia de ocorréncia da presa no ambiente (a) e na dieta (p). Assim,
foram selecionados os seis géneros de presas de maior Il para cada
golfinho, considerando a soma dos |l das presas por género.
Considerando apenas a abundéncia de cada um dos principais géneros
selecionados, de acordo com os locais e condicBes de maré, foi realizada
uma ANOVA bi-fatorial seguida pelo teste post hoc de Tukey com o0s
dados transformados (Logio(x+1)).

A Analise de Redundancia (RDA) foi aplicada para dados
estandardizados de abundéancia, considerando todas as presas dos
golfinhos, para se verificar a relacdo das espécies com os locais
amostrados e condigBes de maré. Optou-se por realizar esta anélise sem
a espécie Cathorops spixii, que devido a sua elevada dominancia nas
amostras poderia dificultar a visualizacdo das demais espécies. Foi
gerado um diagrama bi-plot dos componentes e fatores para demonstrar
os padrbes observados entre as diferentes redes utilizadas, areas de
coleta e estados de maré (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998). O
resultado foi testado através de permutacfes (999) que simularam
cenarios aleatérios da contribuicdo de cada eixo da andlise, sendo
considerado significante quando o cenario observado aconteceu em
menos de 5% dos casos (MANLY, 1992).

Todos os testes de disponibilidade alimentar foram feitos no
programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

Relacdes entre predadores e presas

Finalmente, para analisar a relagdo entre as metricas de
distribuicdo dos golfinhos (INN, profundidade, declividade, distancias
da costa, do continente e da desembocadura da baia, Kernel 95% e 50%)
com a disponibilidade alimentar (abundancia da assembleia total de
presas e de cada um dos seis géneros de maior impacto) foi utilizado o
teste de correlacdo de Spearman, com intervalo de confianca de 5%
(ZAR, 1999). Correlagdes maiores que 0,6 ou menores que -0,6 foram
consideradas fortes, sendo que valores positivos representam correlacdes
diretas e valores negativos sdo correlages inversas (CALLEGARI-
JACQUES, 2003).

Embora as coletas ictiol6gicas tenham sido realizadas apenas no
més de janeiro (verdo), optou-se por realizar estas analises com todas as
presas registradas na dieta, uma vez que ndo foram observadas
diferencgas na dieta da toninha entre as estagdes e as variages sazonais
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na dieta do boto-cinza ndo foram consideradas elevadas (Cap. 1). Os
testes foram feitos em R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).

RESULTADOS

Perfil da amostra

Ao longo dos anos de monitoramento foram registrados 327
grupos de toninhas, dos quais 106 foram na maré E1, 79 na E2, 68 na
V1 e 73 na V2. Em relagdo as analises do indice de Nearest Neighbor
(INN), 72 dias de esfor¢os de campo corresponderam aos critérios
adotados (varreduras com ao menos trés grupos registrados e condicdo
de maré constante) e puderam ser utilizados nesta analise, sendo 24 da
maré E1, 15 da E2, 18 da V1 e 15 da V2. Quanto ao boto-cinza, 507
grupos foram registrados, dos quais 235 sdo da maré E1, 172 da E2, 85
da V1 e 131 da V2. O nimero de dias que corresponderam aos critérios
adotados para a analise do INN foi 103, sendo 33 na maré E1, 31 na E2,
13naVl1e26naVa.

Em relacdo as coletas de presas, foram realizados 39 arrastos de
fundo e 39 cercos de praia, totalizando 78 amostras coletadas, sendo 22
na maré E1, 24 na E2, 24 na V1 e 8 na V2. No ponto Pl ndo foi possivel
a realizacdo de nenhuma coleta na maré V2, devido a questdes
meteoroldgicas. Pelos mesmos motivos apenas duas réplicas puderam
ser coletadas nos pontos IR e LJ na maré V2. Uma das quatro réplicas
do ponto IR na maré E1 teve que ser desconsiderada devido a problemas
técnicos durante o procedimento de arrasto que podem ter
comprometido a coleta.

Padrdes de distribuicéo

A distribuicdo das toninhas na Baia da Babitonga restringiu-se a
regido central do estudrio, préximo as ilhas (Fig. 4). Em relagdo as
condicdes de maré, com o estimador de densidade Kernel a 95% a maior
area abarcada pelas toninhas foi no inicio da maré vazante (V1 = 20,6
km?) e a menor no inicio da enchente (E1 = 10,4 km?), enquanto que
utilizando o Kernel 50% a maior area foi no inicio da vazante (V1 = 3,5
km?) e a menor no final da vazante (V2 = 1 km?). As éreas de
concentracgdo, estimadas pelo Kernel 50%, permitiram identificar trés
manchas de concentracdo da populagdo, uma mais a leste da
distribuicdo, uma central, e outra a oeste, todas de tamanho e formato
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similar. No final da vazante (V2) e inicio da enchente (E1) apenas a
mancha central aparece, enquanto que no final da enchente (E2) apenas
a mancha oeste fica aparente e no inicio da vazante (V1) as trés manchas
podem ser visualizadas.
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Figura 4: Distribuicdo da toninha, Pontoporia blainvillei, na Baia da Babitonga
de acordo com as condigBes de maré, estimada pelo método de densidade

Kernel a 50% e 95% (E1 = inicio da enchente; E2 = final da enchente; V1 =
inicio da vazante; e V2 = final da vazante).
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O boto-cinza apresentou distribuicdo mais ampla na éarea de
estudo, embora ainda restrita, com concentracdo na regido central e ao
sul das ilhas (Fig. 5). A maior area estimada pela densidade Kernel a
95% foi no inicio da maré vazante (V1 = 64,2 km?) e a menor no final
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da vazante (E1 = 30,2 km?). Da mesma forma, a maior area pelo Kernel
50% foi no inicio da vazante (V1 = 9,8 km?) e a menor no final da
vazante (V2 = 2,3 km?). O boto-cinza apresentou uma concentracéo na
regido central da baia, que se manteve em todos os periodos de maré,
porém com tamanho e formato variavel. Também pode-se observar uma
mancha a noroeste da distribuicdo da espécie, que ocorre no inicio da
maré vazante (V1).
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Figura 5: Distribuicdo do boto-cinza, Sotalia guianensis, na Baia da Babitonga
de acordo com as condigdes de maré, estimada pelo método de densidade
Kernel a 50% e 95% (E1 = inicio da enchente; E2 = final da enchente; V1 =
inicio da vazante; e V2 = final da vazante).
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Dentre os descritores ambientais da distribuicdo das toninhas,
profundidade (F= 3,522, p = 0,015), declividade (F = 3,695, p = 0,012),
distancia da boca da baia (F = 9,169, p < 0,001), distancia de ilhas (F =
3,088, p = 0,027) e distancia do continente (F = 6,696, p < 0.001)
variaram significativamente entre os periodos de maré analisados. Pode-
se constatar que no final da maré vazante as toninhas utilizaram areas de
maior profundidade, com maior declividade e se mantiveram a uma
menor distancia da boca da baia, mais proximas de ilhas e mais distantes
do continente (Fig. 6).

Em relacdo a distribuicdo do boto-cinza, valores de profundidade
(F=2,842, p =0,037), distancia da boca da baia (F = 6,138, p < 0.001) e
distancia do continente (F = 4,512, p = 0.003) foram significativamente
diferentes entre os estados de maré. Ndo foi encontrada uma variacdo
significativa em relacdo a declividade (F = 0,846, p = 0,469). Embora a
ANOVA tenha demonstrado uma variacdo significativa dos valores de
distancia de ilhas (F = 2,666, p = 0,047), o teste post-hoc ndo identificou
diferencas entre 0s grupos. Pode-se observar que no final da maré
enchente o boto-cinza utilizou areas de maior profundidade, menor
declividade e mais proximas na boca da baia, enquanto que no final da
vazante 0s animais se mantiveram mais distantes do continente (Fig. 7).
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Figura 6: VariacOes dos valores de profundidade, declividade e distancias da
boca da baia, de ilhas e do continente na distribui¢do de Pontoporia blainvillei
em relagcdo as condi¢bes de maré na Baia da Babitonga (E1 = comeco da
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vazante). Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas.
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Figura 7: VariacGes dos valores de profundidade, declividade e distancias da
boca da baia, de ilhas e do continente na distribuigdo de Sotalia guianensis em
relagdo as condigdes de maré na Baia da Babitonga (E1 = comego da enchente,
E2 = final da enchente, V1 = comeco da vazante e V2 = final da vazante).
Letras mindsculas diferentes indicam diferengas significativas.

106



N&o foram encontradas variagGes significativas da dispersdo dos
grupos de toninhas (p = 0,801) e botos-cinza (p = 0,421) em relacdo aos
ciclos de maré. Porém, realizando uma andlise visual dos gréficos, €
possivel observar que para a toninha a mediana dos valores diarios do
indice de Nearest Neighbor foi superior a 1 no final da maré enchente
(E2) e inicio da maré vazante (V1), o que pode representar uma
tendéncia a distribuicdo uniforme da populagdo durante o periodo de
estofo da maré cheia (preamar), enquanto que os valores inferiores a 1
observados no final da vazante (V2) e inicio da enchente (E1) podem
apontar uma tendéncia de agrupamento da populacdo no estofo da maré
baixa (baixa-mar). Os valores da dispersdo dos grupos de boto-cinza,
por outro lado, foram menores que 1 durante todos os periodos de maré,
com oscilagdo da mediana, com tendéncia da populacdo sempre
agregada (Fig. 8).
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Figura 8: indice de Nearest Neighbor (INN) observado para Pontoporia
blainvillei (esquerda) e Sotalia guianensis na Baia da Babitonga em relagdo as
condicbes de maré (E1 = comeco da enchente, E2 = final da enchente, V1 =
comeco da vazante e V2 = final da vazante). Valores maiores que 1 indicam
distribuicdo uniforme, enquanto que valores menores que 1 indicam distribuigédo
agrupada.

Caracterizacéo da ictiofauna

Foram coletados 15.565 exemplares, dos quais 14.087 foram
capturados no arrasto de fundo e 1.478 nos cercos de praia. Os
exemplares foram agrupados em 82 espécies, distribuidas em 29
familias de peixes 6sseos e trés de peixes cartilaginosos totalizando 322
kg de biomassa amostrada. As familias mais representativas em nimero
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de espécies foram Sciaenidae, Carangidae e Engraulidae, com dezesseis,
sete e seis espécies respectivamente, seguidas por Gerreidae e
Tetraodontidae, cada uma com cinco espécies e, Mugilidae e Ariidae,
com quatro espécies cada. As espécies que apresentaram maior nimero
de individuos foram Cathorops spixii (N = 6.584), Stellifer rastrifer (N
= 3.199), Chloroscombrus chrysurus (N = 682), Pellona harroweri (N =
631) e Micropogonias furnieri (N = 625). Em relacdo a biomassa, as
espécies mais representativas foram Cathorops spixii (131,51 kg),
Stellifer rastrifer (58,83 kg), Sphoeroides testudineus (27,43 kg),
Genidens genidens (11,60 kg) e Micropogonias furnieri (10,76 kg)
(Tabela 1 - ANEXQS).

Em relacdo aos locais de amostragem, a maior abundancia e
biomassa médias foram registradas no ponto IR (N = 1.611, B = 20,37
kg), ao passo que o ponto Pl apresentou os menores valores (N = 215, B
= 4,95 kg). O maior nimero médio de espécies também foi registrado
em IR (58) e 0o menor foi em LJ (17). O ponto IR teve maior riqueza (D
= 9,7), diversidade (H* = 4,9) e uniformidade (J’ = 1,7). Quanto as
condicbes de maré, os maiores valores médios de abundancia e
biomassa foram observados no final da maré vazante (V2: N = 828, B =
20,4 kg), tendo ocorrido uma diminui¢do no inicio da maré enchente
(E1: N =507, B = 10,2 kg), seguida de valores menores no final da
enchente (E2: N = 199, B = 4,2 kg) e voltando a aumentar no inicio da
vazante (V1: N = 257, B = 6,5 kg). A maior riqueza (D = 3,6),
diversidade (H’ = 2,1) e uniformidade (J’ = 0,7) foram observadas no
final da maré enchente (E2) (Tabela 1).

Tabela 1: Médias e desvios padrdo dos nimeros de individuos (N), biomassa
(B), numeros de espécies (N.sp), riqueza (D), diversidade (H”) e uniformidade
(J) da assembleia de peixes coletada na Baia da Babitonga de acordo com as
condicdes de maré e locais de amostragem.
N B (kg) N.sp D H J
E1- Inicio daenchente 507+803 10,2+12,1 19+5 33+0,6 1,9+05 06+0,2

% E2-Finaldaenchente 199+131 42+18 20+6 36+11 21+05 0,7+01
= VI-Inicio da vazante 356+310 65+52 17+5 28+09 16+06 0,6+0,2
\2 - Final da vazante 828+389 204+88 21+4 3105 11+05 04+0.2
= IR-llhadaRita 1611+756 322+13 58+ 6 97+11 49+07 1,7+£02
§ LJ - Laranjeiras 333+ 314 71+55 17+4 29+08 1,8+05 06+0,2
PI - Praia de ltapod 215+124 49+24 19+5 34+1 2+05 07+01

A abundancia da assembleia ndo variou significativamente em
relacdo aos locais de amostragem (F = 2,389, p = 0,110), porém foi
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significativa quanto aos estados de maré (F = 3,251, p = 0,036), tendo
também variacdo significativa na interacdo entre estes fatores (F =
3,727, p = 0,010). A variagdo da biomassa da assembleia foi
significativa entre locais, condi¢cdes de maré, bem como na interacdo
entre os fatores (Fiocais = 3,693, p = 0,037; Fmae¢ = 8,066, p < 0.001;
Flocais*mare = 4,993, p = 0,002). A riqueza ndo diferiu entre locais, marés
ou na interacdo dos fatores (Fiocais = 1,243, p = 0,303; Fmare = 1,909, p =
0,151; Fiocais*mars = 2,175, p = 0,085). Também néo houve diferenciacao
em relacdo aos locais, tanto para diversidade (F = 1,254, p = 0,300)
quanto para uniformidade (F = 2,026, p = 0,150), porém, ambos os
fatores diferiram em relagdo & maré (diversidade: F = 4,797, p = 0,008;
uniformidade: F = 5,066, p = 0,006) e na interacéo entre maré e os locais
(diversidade: F = 2,700, p = 0,041; uniformidade: F = 2,750, p = 0,038)
(Fig. 9).
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Figura 9: Variagcbes das abundéancias, biomassas, riquezas, diversidades e
uniformidades da assembleia de peixes na Baia da Babitonga de acordo com as
condicOes de maré e locais de amostragem (E1 = inicio da enchente; E2 = final
da enchente; V1 = inicio da vazante; V2 = final da vazante; IR = Ilha da Rita;
LJ = Laranjeiras; Pl = Praia de Itapod). Letras minUsculas diferentes indicam
diferencas significativas.
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Disponibilidade alimentar

Dentre as 82 espécies icticas amostradas, 25 fazem parte da dieta
dos golfinhos da Baia da Babitonga (Cap. 1), sendo 15 presas da
toninha, 20 do boto-cinza e 10 espécies comuns a ambos predadores.
Todas as espécie-presa da toninha e do boto-cinza amostradas neste
estudo, juntamente com seus respectivos indices de importancia (l1),
estdo listadas na Tabela 2.

Tabela 2: Presas da toninha e do boto-cinza coletadas na Baia da Babitonga com
as respectivas frequéncias numérica (FN%) e de ocorréncia (FO%), biomassa
relativa (B%) e os indices de impacto, que levam em conta a disponibilidade de
cada presa no ambiente e a importancia na dieta de cada predador.

Indice de Impacto

Presa FN% FO% B% L . .
P.blainvillei S. guianensis

Achirus lineatus 058 3289 087 - 1,00
Anchoa filifera 029 1842 0,26 1,42 0,36
Cathorops spixii 5442 3553 4091 - 55,42
Cetengraulis edentulus 0,03 3,95 0,06 0,93 0,34
Citharichthys arenaceus 1,20 4737 092 - 1,38
Citharichthys spilopterus 015 1053 0,08 - 0,50
Ctenosciaena gracilicirrhus 0,01 1,32 0,01 0,34 -
Cynoscion acoupa 0,01 1,32 0,07 - 0,30
Cynoscion jamaicensis 0,77 6,58 0,15 0,30 -
Cynoscion leiarchus 155 2763 031 1,14 0,91
Cynoscion microlepdotus 0,01 1,32 0,00 0,09 -
Diapterus rhombeus 0,12 6,58 0,16 - 0,55
Isopisthus parvipinnis 0,03 3,95 0,05 0,03 0,04
Larimus breviceps 0,09 9,21 0,09 0,05 0,06
Lycengraulis grossidens 0,09 3,95 0,04 0,16 -
Menticirhus americanos 095 50,00 2,03 - 2,39
Micropogonias furnieri 5,17 51,32 3,35 8,40 8,56
Mugil curema 0,12 3,95 0,16 - 414
Mugil gaimardianus 0,01 1,32 0,01 - 0,07
Paralonchurus brasiliensis 068 2632 066 0,99 -
Pellona harroweri 522 2500 1,20 17,58 6,39
Stellifer brasiliensis 0,71 5,26 0,36 2,14 0,48
Stellifer rastrifer 2644 1447 18,30 63,32 14,17
Symphurus tesselatus 1,02 328 0,60 - 0,91
Trichiurus lepturus 0,09 9,21 0,20 0,13 2,02
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A presa que apresentou a maior frequéncia numérica e massa
relativa foi Cathorops spixii, seqguida por Stellifer rastrifer, enquanto a
maior frequéncia de ocorréncia foi de Micropogonias furnieri, seguido
por Menticirhus americanos e Citharicthys arenaceus.

Analisando a assembleia total de presas da toninha, o ponto IR
apresentou maior abundancia (N = 201) e biomassa (B = 3,93 kg). Em
relagdo as condi¢des de maré, a menor abundéncia e biomassa de presas
da toninha foram registradas no final da enchente (E2: N =79; B =1,01
kg), ao longo da vazante houve um aumento gradativo, tendo sido
registrado o maior valor no inicio da enchente (E1: N = 198; B = 3,75
kg) (Tabela 3).

Tabela 3: Médias e desvios-padrdo da abundancia, biomassa e nimero de
espécies de presas de Pontoporia blainvillei na Baia da Babitonga de acordo
com as condigdes de maré e locais de amostragem.

Abundancia Biomassa (kg)  Numero de sp.

El - Inicio da enchente 409 + 790 72+122 7+3
Maré E2 - Final da enchente 114 + 148 19+2 8+3
V1 - Inicio da vazante 243 £ 315 4452 62
V2 - Final da vazante 776 + 419 18,6 +8,8 9+3
IR - llha da Rita 552 + 754 10,4+ 13 8+3
Local LJ- Laranjeiras 256 + 311 48+55 72
Pl - Praia de Itapod 93+ 103 18+19 7+3

A abundancia de presas da toninha ndo variou significativamente
entre os locais (F = 0,605, p = 0,554) e marés (F = 1,394, p = 0,268)
isoladamente, mas variou considerando a interacdo entre estes dois
fatores (F = 3,824, p = 0,01). Quanto a biomassa, ndo houve variacao
entre os locais amostrados (F = 1,896, p = 0,157), porém houve entre 0s
estados de maré (F = 5,988, p = 0,007), bem como na interagéo entre os
fatores (F = 7,944, p < 0,001). Os resultados indicam que a
disponibilidade de presas da toninha varia em fungo da maré, mas estas
variac6es podem ocorrer de maneiras diferentes em cada local (Fig. 10).
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Figura 10: Variagbes das abundancias e biomassas de presas da toninha
(Pontoporia blainvillei) na Baia da Babitonga de acordo com as condigfes de
maré e locais de amostragem (E1 = inicio da enchente; E2 = final da enchente;
V1 = inicio da vazante; V2 = final da vazante; IR = llha da Rita; LJ =
Laranjeiras; Pl = Praia de Itapod). Letras minusculas diferentes indicam
diferencas significativas.

A assembleia de presas do boto-cinza apresentou maior
abundancia (N = 552) e biomassa (B = 10 kg) no local IR, enquanto que
0s menores valores foram registrados em Pl (N = 93, B = 2 kg).
Considerando as condi¢fes de maré, a maior abundancia (N = 776) e
biomassa (B = 19 kg) de presas foram observadas no final da vazante
(V2), havendo uma diminuicdo no inicio da enchente, atingindo os
menores valores no final da enchente (E2: N = 114, B = 2 kg) e voltando
a aumentar no inicio da vazante. Os dados indicam maior
disponibilidade dos recursos utilizados pelo boto-cinza quando a maré
esta baixa (periodo entre V2 e E1) e menor disponibilidade na maré
cheia (periodo entre E2 e V1) (Tabela 4).

Tabela 4: Médias e desvios-padrdo da abundancia, biomassa e nimero de
espécies de presas de Sotalia guianensis na Baia da Babitonga de acordo com as
condicdes de maré e locais de amostragem.

Abundancia  Biomassa(kg)  Numero de sp.

E1 - Inicio da enchente 198 + 400 37+79 4+2
Maré E2 - Final da enchente 79 £ 96 1+13 4+2
V1 - Inicio da vazante 96 + 149 1£19 32

e V2:-Finaldavazante 175468 .. 2721 . 4%2
IR - lIlha da Rita 201+ 364 39+72 5+2
Local LJ- Laranjeiras 115+ 135 15+2 3+2
Pl - Praia de Itapod 64 + 100 04+04 4+2




A abundancia de presas do boto-cinza variou apenas em relacao
as condicoes de maré (F = 3,511, p = 0,028), ndo havendo variagdes
entre os locais amostrados (F = 2,128, p = 0,137) e na interacdo entre 0s
fatores (F = 2,507, p = 0,053). Ja em relacdo a biomassa, foram
observadas variagdes em relacdo a maré (F = 8,235, p < 0,001) e na
interacdo entre os fatores (F = 4,441, p = 0,004), embora também néo
tenha sido observado variacdo entre os locais (F = 3,171, p = 0,057). Os
dados indicam que as variagBes da assembleia de presas do boto-cinza
ocorrem principalmente em funcdo da maré, mas a biomassa também
estd relacionada com os locais, sugerindo que presas de diferentes
classes de tamanho podem utilizar setores distintos da baia (Fig. 11).
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Figura 11: Médias das abundancias e biomassas da assembleia de presas do
boto-cinza (Sotalia guianensis) na Baia da Babitonga de acordo com as
condicOes de maré e locais de amostragem (E1 = inicio da enchente; E2 = final
da enchente; V1 = inicio da vazante; V2 = final da vazante; IR = Ilha da Rita;
LJ = Laranjeiras; Pl = Praia de Itapod). Letras mindsculas diferentes indicam
diferencas significativas.

Considerando a soma do indice de impacto (IlI) das presas por
género, 0s seis principais géneros de presas da toninha amostradas na
area de estudo foram: Stellifer (Il = 65,5), Pellona (Il = 17,6),
Micropogonias (Il = 8,4), Anchoa (Il = 1,4), Cynoscion (Il = 1,2) e
Paralonchurus (Il = 0,99). Para o boto-cinza, os seis principais géneros
selecionados foram: Cathorops (Il = 55,4), Stellifer (II = 14,6),
Micropogonias (Il = 8,6), Pellona (Il = 6,4), Mugil (Il = 4,1) e
Citharichthys (Il = 1,9). Assim, trés géneros foram comuns as duas
espécies de predadores: Stellifer, Pellona e Micropogonias. Todos 0s
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valores de abundancia e da analise de variancia dos nove géneros em
relacdo as condicBes de maré e locais podem ser observados na Tabela
5.

Tabela 5: Abundancia média dos nove géneros de presas analisados
separadamente, juntamente com os valores do teste (F) e significancia (p) das
analises de variancia (ANOVA) por local, condigdo de maré e a interagéo entre
estes fatores (IR = Ilha da Rita, LJ = Laranjeiras, Pl = Praia de Itapo4, E1 =
inicio da enchente, E2 = final da enchente, V1 = inicio da vazante, V2 = final da
vazante).

Género Maré Local Maré*Local

ElL B2 VI V2 F p IR LJ Pl F p F p
Stellifer 166,3 42,9 472 938 2446 0,104 {1662 783 24 101 0402 :4,486 0,003
Pellona 04 86 312 375 2674 008 { 16 114 375 1466 0245: 0802 0,557
Cynoscion 86 127 17 35 3,393 0,047 {87 18 119 218 0112: 1919 0,122
Anchoa 04 21 03 08 0226 079 {16 04 07 1279 0301:029% 0911

Paralonchurus 46 05 17 13 019 0823 {26 21 15 2955 0,049: 157 0201
Micropogonias 17,2 113 12,7 373 0248 0861 | 185 200 87 1816 0,181 ;3,238 0,019
Mugil 10 04 00 00 0248 0782 {08 04 01 0917 0445: 1125 037
Cathorops 205,0 24,6 1405 587,0 9,477 <0,001{346,3 132,0 19,5 0,537 0,661 i 5,453 0,001
Citharichthys 21 58 47 38 1676 0205 { 48 23 58 5073 0,006: 0901 0,494

O género Stellifer foi representado por S. rastrifer e S.
brasilienses, duas espécies popularmente conhecidas como cangoas.
Pellona harroweri, espécie de sardinha, foi a Unica representante do seu
género. A corvina, Micropogonias furnieri, também foi a Unica
representante do seu género. O género Cynoscion, reline as espécies C.
jamaicensis, C. leyarcus e C. microlepdotus, popularmente conhecidas
como pescadas. A manjuba, Anchoa filifera, foi a Unica representante do
seu género. Paralonchurus brasiliensis, o papa-terra, também foi o
Unico representante do seu género. O género Mugil agregou as espécies
de tainhas M. curema e M. gaimardianus. O bagre Cathorops spixii teve
grande representatividade na assembleia total, fazendo com que a
espécie apresentasse 0 maior indice de impacto entre as presas do boto-
cinza no ambiente. Finalmente, o género Citharichthys foi composto
pelas espécies de linguados C. arenaceus e C. spilopterus.

A andlise de redundancia (RDA) da abundancia de presas
explicou 82% (p = 0.001) da variacdo nos dois primeiros componentes
(Fig. 12). O primeiro componente (66%, p < 0,05) foi positivamente
relacionado com A. filifera, D. rhombeus e M. curema, que foram
capturados principalmente no ambiente entre-marés (rede picaré), ao
passo que A. lineatus, C. leiarchus, M. americanus, M. furnieri, P.
harroweri, S. rastrifer e S. tesselatus se relacionaram negativamente ao
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eixo, sendo espécies capturadas préximas ao fundo (rede de arrasto). O
segundo componente (16%, p = 0,02) foi positivamente relacionado com
M. furnieri, M. curema e S. rastrifer, presas capturadas principalmente
nos pontos IR e LJ, no final da maré vazante e inicio da enchente (baixa-
mar), enquanto C. arenaceus e P. harroweri foram negativamente
relacionados ao eixo, sendo mais capturados em PI e no final da maré
enchente e inicio da vazante (preamar).
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Figura 12: Anéalise de Redundancia (RDA) da abundéancia de presas de toninhas
e botos-cinza (sem Cathorops spixii) de acordo com as redes utilizadas na coleta
(A = arrasto; P = picaré), areas de amostram (IR = llha da Rita; LJ =
Laranjeiras; Pl = Praia de Itapod) e condicdes de maré (E1 = inicio da enchente;
E2 = final da enchente; V1 = inicio da vazante; V2 = final da vazante).

Relacdes entre predadores e presas

Na anélise das relacbes entre toninhas e suas presas, foi
encontrada correlacao significativa (p < 0,05) apenas entre a abundancia
de Micropogonias e os valores de profundidade e declividade da
distribuicdo de toninhas. Ainda assim, pode-se observar algumas
correlacdes fortes que, possivelmente representam efeitos da dindmica
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entre toninhas e suas presas. Apenas a disponibilidade de Anchoa e
Paralonchurus ndo apresentaram nenhuma correlacéo forte (Tabela 6).

Tabela 6: Correlagdo entre as métricas de distribuicdo da toninha (Pontoporia
blainvillei) na Baia da Babitonga e disponibilidade de suas presas no ambiente.
Distribuicéo de Pontoporia blainvillei

>
> )
6{2;0 . \({Z,& Q0 ,; ©
‘0&% @ @fb"” 00& 600\ é’\é
SHRC NI PC S
& S & & o O @
3 N N oF o &
¢S N N ¢S D >
& S O & & & & &
¥ FFF S
Presas total -04 0,6 0,8 -0,8 04 -0,8 -0,6 -0.6
Stellifer -04 0,6 0,8 -0,8 0,4 -0,8 -0,6 -0,6
Pellona -0,8 0,2 04 -04 0,8 0,4 -0,2 -0.2

Cynoscion 0,8 0,2 -0,4 04 -0,8 -04 -0,2 -0.2
Anchoa 0,4 0,4 -0,2 0,2 -0,4 -0,2 -0,4 -0.4
Paralonchurus | -0,2 0,0 04 -04 0,2 -04 0,0 0.0

Disponibilidade de presas

Micropogonias | -0,8 0,8 1,0 -1,0 0,8 -0,6 -0,8 -0.8

A distancia das toninhas em relacdo a boca da baia foi mais
elevada quando havia maior disponibilidade de Cynoscion e menor
guando havia maior disponibilidade de Pellona e Micropogonias. O uso
de areas mais profundas foi correlacionado com a disponibilidade de
Micropogonias. Também houve correlacdes diretas entre declividade e a
disponibilidade da assembleia total de presas e de Stellifer e
Micropogonias individualmente. As toninhas se aproximaram de ilhas
conforme o aumento da disponibilidade de presas, Stellifer e
Micropogonias. O tamanho da area de distribuicdo das toninhas (Kernel
95%) foi menor quando a disponibilidade da assembleia de presas e de
Stellifer individualmente foram maiores, corroborando a hip6tese a
priori da utilizacdo de menores areas quando ha mais recursos. Quanto
maior a disponibildaide de Micropogonias menor é a dispersdo dos
grupos de toninhas (INN).

Em relacdo ao boto-cinza e suas presas, semelhante ao resultado
observado para a toninha, apenas a disponibilidade de Micropogonias
teve correlagdo significativa (p < 0,05) com os valores de profundidade
da distribuicdo. Todas as presas apresentaram forte correlagdo com ao
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menos uma métrica que avaliou a distribuicdo do boto-cinza e acredita-
se que alguns destes valores refletem a dindmica do boto-cinza e suas
presas (Tabela 7).

Tabela 7: Correlagdo entre as métricas de distribui¢do do boto-cinza (Sotalia
guianensis) na Baia da Babitonga e disponibilidade de suas presas no ambiente.
Distribuicéo de Sotalia guianensis

2
> 2
6?;0 . \&)&' .0 f; Q
N 2 N S $
/z;oo ¥ Q;&Q & & DQ’&
QO X ¥ S & & §
é}’b S 3 é‘b é}{b C'J\‘Zr 5 Q,CJ
(P O S S S
F & FFF W WS
Presas total -04 0,8 -04 -0,6 0,8 -04 -04 -04
Mugil 0,7 0,1 0,1 -0,6 -0,7 0,1 0,1 0.7
Stellifer -0,2 0,6 0,0 -0,8 0,4 0,0 0,0 -0.2
Pellona -0,6 0,2 -04 04 0,8 -04 -04 -0.6

Micropogonias | -04 0,8 -04 -0,6 0,8 -04 -04 -0.4

Disponibilidade de presas

Cathorops -04 0,8 -04 -0,6 0,8 -04 -04 -04

Citharicthys 0,2 -0,6 0,0 08 -04 0,0 0,0 0.2

O boto-cinza utilizou areas mais proximas da boca da baia
guando a disponibilidade de Mugil foi menor. As maiores profundidades
foram utilizadas quando ha maior disponibilidade da assembleia total de
presas e de Micropogonias e Cathorops individualmente. A espécie
também se aproximou mais de ilhas quando h& maior disponibilidade de
Stellifer, enquanto que a distancia foi superior quando ha maior
abundancia de Citharichthys. O boto-cinza se aproximou mais do
continente, em areas de praias lodosas e manguezais, quando ha maior
disponibilidade de Mugil. O tamanho das é&reas de distribuicdo
estimadas pelos dois métodos (Kernel 95% e 50%) ndo apresentaram
correlagcbes fortes com nenhuma presa. Os grupos de boto-cinza
estiveram mais dispersos (INN) quando havia maior disponibilidade de
Mugil.
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DISCUSSAO

Ictiofauna

O grande nUmero de espécies icticas amostradas (n=82)
confirmou a grande riqueza conhecida para ambientes estuarinos,
embora as coletas tenham sido realizadas apenas no verdo. Se
considerarmos as quatro estagdes, 0s nimeros podem ser ainda maiores,
com pelo menos 76 espécies de fundo (SANTOS, 2009) e 70 na area
entre-marés (VILAR, 2009). As espécies mais abundantes capturadas
pelo arrasto de fundo (Cathorops spixii, Stellifer rastrifer e Pellona
harroweri) também foram as mais abundantes no estudo de SANTOS
(2009), embora a ordem entre as duas primeiras espécies tenha sido
invertida. A grande representatividade numérica de S. rastrifer e C.
spixii também j& foi observada em outros estuarios (CORREA, 2001;
GODEFROID et al., 2004; SCHWARZ, 2005; BARLETTA et al,
2008).

A dominancia numérica de poucas espécies é caracteristica da
ictiofauna estuarina (KENNISH, 1990). SANTOS (2009) atribui o
aumento da captura de presas no verdo aos grandes aglomerados de
fases jovens de S. rastrifer e C. spixii nesta estacdo, sendo que 0s
adultos dessas espécies ndo formam cardumes tdo grandes. As espécies
mais representativas neste estudo das areas entre-marés foram
Sphoeroides spp. e Atherinella brasiliensis. Estas espécies também
foram bem representativas no trabalho de VILAR (2009), no mesmo
estuario, porém as principais espécies capturadas por este autor foram
Mugil spp.

Os resultados deste estudo demonstraram um grande efeito dos
ciclos de maré sobre a ictiofauna estuarina, corroborando o trabalho de
BONECKER et al. (2009). A maior abundancia de individuos e
biomassa total no final da maré vazante (baixa-mar) pode ser ocasionada
pela reducdo do habitat durante neste periodo, o que acarreta em uma
maior densidade populacional. Por outro lado, riqueza, diversidade e
uniformidade foram maiores no final da maré enchente (preamar), isso
concorda parcialmente com GODEFROID et al. (2003) em &rea entre-
marés da Baia de Paranagué (Estado do Parand), que sé ndo encontrou
variacdo entre as marés para o indice de riqueza. Na Baia de Todos os
Santos (Estado da Bahia), ndo foram observadas diferencas
significativas da diversidade entre marés, mas assim como no presente
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estudo, também foi observada uma maior abundancia e biomassa na
maré vazante (REIS-FILHO et al., 2011).

A diferenca das assembleias icticas dos ambientes de fundo e
entre-marés também era esperada, uma vez que populagdes especificas
de peixes em diferentes habitats dentro dos estudrios estdo
correlacionadas a heterogeneidade destes ambientes (ALVAREZ-
RUBIO et al., 1986). As guildas ecol6gicas da ictiofauna parecem
responder principalmente a hidrodindmica e a disponibilidade de
habitats em cada local (BARLETTA & BLABER, 2007).

Os locais amostrados também apresentaram variagGes em relacdo
aos ciclos de maré, mas de maneira secundaria. Outros estudos mais
aprofundados sobre as variagBes espaciais da ictiofauna na Baia da
Babitonga ja reportaram padrdes relacionados com os gradientes de
salinidade, temperatura e profundidade e refletem os graus de influéncia
marinha/dulcicola (VILAR, 2009; SANTOS, 2009; BORDIN, 2010). O
resultado do RDA é complementar a isto, demonstrando maior
semelhanca entre os pontos centrais (IR e LJ) com diferenca do ponto
mais préximo da desembocadura (PI), embora tenha sido principalemnte
influenciada pelo petrecho de pesca utilizado.

Disponibilidade alimentar e padrdes de distribuicéo

A distribuigdo de toninhas e de botos-cinza se manteve restrita a
regido central da Baia da Babitonga, como observado anteriormente
(CREMER & SIMOES-LOPES, 2008; CREMER et al., 2011;
SCHULZE, 2012; PAITACH et al., 2013). A ocupacdo heterogenia de
habitats € comumente reportada para animais na natureza (EMBLING,
2007; MITCHELL & POWELL, 2012). A area ocupada pela toninha ¢é
bem menor do que aquela utilizada pelo boto-cinza. E provavel que
aspectos comportamentais sejam os principais motivos das diferencas.
Estudos da area de vida do boto-cinza na Baia da Babitonga
demonstraram &reas de até 37,2 km? (Kernel 95%) para um individuo
(SCHULZE, 2012), enquanto que a maior area individual ja estimada
para uma toninha deste local foi de 18 km2 (Kernel 95%) (SARTORI,
2014).

A toninha teve uma distribuicdo mais ampla no inicio da maré
vazante e mais restrita no inicio da maré enchente. Este padrdo
corresponde a expectativa de que os individuos estariam mais dispersos
no periodo em que as presas estdo menos disponiveis, uma vez que na
maré cheia ocorre a ampliacdo do habitat e consequente reducdo da
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densidade de presas (KRUMME et al., 2004), embora essa nogdo nao
possa ser reducionista uma vez que ndo se trata de um ambiente
fechado. Este resultado é complementado pela analise de correlagdo que
apontou uma relacdo inversa entre area de distribuicdo da toninha e
disponibilidade de suas presas. Assim, a teoria do forrageamento 6timo
(PERRY & PIANKA, 1997) é um bom modelo para predizer os padrdes
de distribuicdo das toninhas. Esta correspondéncia entre distribuicdo e
disponibilidade alimentar também foi verificada em uma analise sazonal
realizada por CREMER (2007) com esta mesma populacéo de toninhas.

O boto-cinza, por outro lado, ndo demonstrou um padrdo tdo
coerente com esta expectativa, tanto neste estudo relativo aos efeitos da
maré, quanto no estudo de CREMER (2007), em que a espécie ocupou
areas maiores e mais diversificadas do que era esperado pela
disponibilidade de seus recursos. Na Baia Norte, DAURA-JORGE et al.
(2004) observaram menor requerimento espacial do boto-cinza no
inverno, quando seria esperada uma menor disponibilidade de recursos,
embora 0s autores ndo tenham realizado amostragem de presas. Na
populacdo de botos-cinza de Caravelas esta relacdo nao foi observada
(DAURA-JORGE et al., 2007). A andlise de correlacdo apontou para
relacbes com os géneros Pellona e Micropogonias no tamanho das areas
de distribuicdo, sugerindo que a espécie pode ampliar as areas de uso
para maximizar a captura destas presas. Nesse sentido, a expectativa a
priori da relagdo ‘area X disponibilidade alimentar’ ndo foi suficiente
para determinar os padrfes de distribui¢cdo do boto-cinza. LOUZADA
(2014) também ndo encontrou relagdo entre as variagfes da dieta do
boto-cinza no litoral do Estado de Sdo Paulo com as diferengas
comportamentais da espécie ao longo do ano. O autor supBe que o
comportamento de pesca do boto-cinza seja mais afetado pelas
caracteristicas fisicas do ambiente do que pela abundancia de presas em
Si.

Os padrdes de distribuigdo da toninha e a expectativa mencionada
também sdo corroborados pelos resultados de dispersdo populacional,
onde houveram indicios, embora ndo tenha sido encontrada significancia
estatistica, de que a populacdo se dispersa na prea-mar e agregada na
baixa-mar. O boto-cinza apresentou um padrdo constante da populagdo
agregada. Grandes agrupamentos ja foram observados na Baia da
Babitonga executando atividades de pesca (CREMER, 2007). Na Baia
Norte em Florianépolis, a populagéo de botos-cinza é menor do que a da
Baia da Babitonga e apresenta um comportamento altamente agregado,
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sendo que quase toda a populagdo se movimenta em conjunto (DAURA-
JORGE et al., 2005).

As dareas de concentracdo de toninhas e botos-cinza, nos
diferentes periodos de maré, ficam localizadas onde ha um ndmero
maior de ilhas e a confluéncia das principais correntes da baia, o que
representa uma grande variagdo em micro-habitats (CREMER, 2007).
Segundo a teoria do forrageamento 6timo, os predadores transitam
dentro de um conjunto de manchas de micro-habitats (mosaico) para
maximizar 0s beneficios do forrageamento (MACARTHUR &
PIANKA, 1966). No caso da predacdo em manchas, um predador pode
abandonar um local sempre que passar um tempo sem captura de
alimento, sendo que conforme a taxa de alimentagdo diminui, a
tendéncia de abandono aumenta (TOWESEND & HILDREW, 1979). O
tempo de permanéncia depende, sobretudo, do potencial de
aproveitamento da macha, equilibrando a disponibilidade do recurso e as
possibilidades de captura (BEGON et al., 2007). Assim, ndo apenas a
abundancia de presas, mas as condigdes do ambiente podem ter grande
influéncia nos padrdes de utilizacdo de manchas pelas toninhas e botos-
cinza da Baia da Babitonga. Em estudos futuros, a caracterizacdo dos
micro-habitats e a disponibilidade de presas dentro das manchas
poderiam contribuir muito para a compreensao dos padrées de uso.

A grande ocorréncia de presas da toninha e do boto-cinza nas
regides centrais da Baia da Babitonga reforca o que foi verificado por
CREMER (2007). A regido central desse estuério é caracterizada por
uma grande variedade de micro-habitats, o que acarreta em uma grande
abundancia e riqueza de recursos icticos (GRATWICKE & SPEIGHT,
2005) e consequentemente, a preferéncia de uso pelos golfinhos
(CREMER, 2007).

Os resultados deste estudo comprovam os efeitos da maré sobre a
distribuicdo de toninhas e botos-cinza. O ciclo de marés ¢ um fator
decisivo nos movimentos em pequena escala de espécies de golfinhos,
principalmente em ambientes estuarinos (MENDES et al. 2002;
INGRAM & ROGAN, 2002; DAURA-JORGE, 2011; FURY &
HARRISON, 2011), mas também em &reas marinhas abertas (WELLS
et al., 1980; BLOOM et al., 1995; STONE et al., 1995), embora em
alguns casos em ambientes mais abertos os ciclos de maré parecem nao
afetar os avistamentos e o comportamento dos golfinhos (MELLINK &
OROZCOMEYER, 2006). Em um estuario de Taiwan, LIN et al. (2013)
utilizaram monitoramento acustico passivo para analisar os padrdes de
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movimento do golfinho-corcunda (Sousa chinensis) e observaram forte
associacdo com os ciclos de maré, ndo havendo diferenca entre dia e
noite nos padrdes.

Entretanto, deve-se ter atencdo especifica para cada uma das
varidveis analisadas como um indicativo da utilizacdo de micro-habitats
na distribuicdo dos golfinhos. Em estudo realizado na Baia Anegada, na
Argentina, BORDINO et al. (1999) observaram que os avistamentos de
toninhas estavam relacionados com a maré, e a maior frequéncia de
comportamentos de alimentacdo ocorreu na maré cheia. Quanto ao boto-
cinza, estudos ja descreveram os efeitos de micro-habitat na
distribuicdo, uso de habitat, padrfes de movimento e comportamento
(DAURA-JORGE et al. 2005; DAURA-JORGE, 2007; WEDEKIN et
al. 2007; LOUZADA, 2014; GODOQY et al., 2015). E de se esperar que
ambientes distintos ocasionem padr&es espaciais diferentes para o boto-
cinza. A exemplo disso, tanto PARSONS (2004) quanto ARAUJO et al.
(2007) nao observaram efeitos significativos dos ciclos de maré no uso
espacial e variacdo do comportamento do boto-cinza em ambiente
marinho aberto, enquanto AZEVEDO et al. (2007) verificaram esse tipo
de relagdo em ambiente estuarino.

As variagdes de profundidade foram significativas tanto para a
toninha quanto para o boto-cinza. Ambas as espécies utilizaram areas
mais rasas no inicio da maré enchente. Este é o periodo em que as
planicies de maré e baixios lodosos, importantes areas de alimentacédo
para a ictiofauna, estdo alagadas, fazendo com que 0s peixes migrem
para estes locais (ROZAS & REED, 1994; GODEFROID et al., 2003).
Possivelmente os golfinhos utilizem estas areas de forma oportunista,
pois 0s peixes se tornam mais vulneraveis ao se aproximar destas areas
(MAJOR, 1978). A utilizacdo de &reas rasas para maximizar a captura
de presas é uma estratégia ja observada para o boto-cinza (MONTEIRO-
FILHO, 1991, 1995; DOMIT, 2006).

A profundidade foi considerada um dos principais fatores no uso
do habitat pelas toninhas na Baia da Babitonga (HOLZ, 2014). Na Baia
Norte, os botos-cinza preferem areas mais rasas, sendo a profundidade
um importante fazer no uso de habitat e padrfes de distribuicdo
(WEDEKIN et al, 2010), mas recentemente foram observados
mergulhos de até 10 metros para um boto-cinza fémea da costa da
Coldmbia rastreada por satélite (WELLS & KIECKBUSCH, 2014). De
acordo com ARAUJO et al. (2002) a preferéncia por aguas rasas ou
profundas pode estar relacionada com as caracteristicas de cada habitat.
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Vale ressaltar que o uso de areas mais rasas nao esta
necessariamente correlacionado com a aproximacéao da costa na Baia da
Babitonga, uma vez que o local apresenta extensas areas rasas em seu
interior, que podem chegar a menos de 1 metro de profundidade na
baixa-mar e se encontram na regido mais interna do estudrio (ver:
VIEIRA et al., 2008), local bem frequentado pelos golfinhos. O periodo
em que as areas mais profundas foram utilizadas, tanto para toninhas
guando para botos-cinza, coincidiu com a maior disponibilidade de
Micropogonias, presa que utiliza o ambiente demersal e forma cardumes
de tamanho médio (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980).

A toninha demonstrou utilizar areas com maiores declividades no
final da maré vazante, enquanto que na distribuicdo do boto-cinza essa
variavel ndo foi significativa no presente estudo. Os resultados sdo
contrarios aos observados na Baia Norte, onde o boto-cinza apresentou
clara preferéncia por areas de maior declividade (WEDEKIN et al.,
2010). A declividade parece ser uma variavel muito importante para
muitas espécies de golfinhos (WILSON et al., 1997; INGRAM &
ROGAN, 2002). No Arquipélado dos Acores, Portugal, DOKSAETER
et al. (2008) observaram agregac6es de Globicephala melas, Delphinus
delphis, Lagenorhynchus acutus e Stenella coeruleoalba relacionadas a
areas de alta declividade. O que os autores indicam é que 0s animais
utilizam &reas ingremes como barreiras naturais para encurralar as
presas, como também ja foi observado para o boto-cinza (MONTEIRO-
FILHO, 1991, 1995; CREMER, 2000; DOMIT, 2006).

Foi observada a aproximacdo do boto-cinza as ilhas no inicio da
maré enchente. Como a variacdo de declividade ndo é muito acentuada
na Baia da Babitonga (VIEIRA et al., 2008), pode ser que as ilhas,
rodeadas por feicBes rochosas, desempenhem este papel de barreira
natural nas estratégias de captura do boto-cinza. LODI (2003) observou
botos-cinza préximos a areas de rochas na Baia de Paraty (RJ), que
segundo a autora sdo locais favoraveis ao agrupamento de cardumes. As
toninhas também se aproximaram de ilhas, mas no final da maré
vazante. Este pode ser um indicio de segregacdo temporal no uso deste
micro-habitat pelas espécies, 0 que possibilitaria a existéncia de ambas
em simpatria (CREMER, 2007; Cap. 1). De fato, a aproximacao de
ilhas foi concomitante com a maior abundancia de presas demersais da
dieta de ambas as espécies. A proximidade de ilhas foi o segundo fator
mais importante no uso de habitat desta espécie no local (HOLZ, 2014).
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A distancia da boca da baia foi analisada como um indicativo de
padrdes de movimento dos golfinhos em relacdo ao fluxo das correntes
de maré. As toninhas se movimentaram em direcdo a boca da baia
durante a maré vazante e no sentido oposto durante a enchente, seguindo
o fluxo da corrente. Este resultado assemelha-se ao que foi observado
nas toninhas na Baia Anegada (BORDINO et al., 1999). O mesmo
padrdo também foi observado nos golfinhos-nariz-de-garrafa em
Laguna, sul do Estado de Santa Catarina (DAURA-JORGE, 2011) e no
Estuério do Sado, Portugal (HARZEN, 1998). A movimentacdo a favor
da maré pode ser devida simplesmente a uma questdo mecéanica de
arrasto, favorecendo uma maior velocidade de deslocamento
(BORDINO et al., 1999), mas também pode estar relacionada a uma
estratégia de captura de presas que utilize o fluxo de corrente como
forma de economia energética (SHANE et al., 1986).

O boto-cinza ndo apresentou um padrdo bem definido em relacéo
aos fluxos de corrente, utilizando areas mais interiores no inicio na
vazante e mais proximas da boca da baia no final de enchente. Um
resultado semelhante ao do presente estudo foi observado para os botos-
cinza da Baia do Pontal, Estado da Bahia, onde a espécie realizou
movimentos em direcdo da desembocadura da baia durante a maré
enchente (SANTOS et al., 2010). Porém, aparentemente 0s movimentos
gue seguem o sentido da corrente sdo mais comuns (e.g. MENDES et
al., 2002; FURY & HARRISON, 2011). De acordo com LIN et al.
(2013), diferencas entre locais em relagdo aos efeitos da maré podem ser
devidos as varia¢fes dos ambientes.

Por outro lado, a andlise de correlagdo demonstrou uma relacéo
direta entre a movimentagdo do boto-cinza e a disponibilidade de tainhas
(Mugil spp.), presas que foram consideradas as mais importantes na
dieta da espécie (Cap. 1). Também foi observada uma aproximacédo do
boto-cinza em direcdo a margem do continente, em areas de menor
profundidade, em periodos de maior abundancia dessas presas. As
tainhas possuem habito peldgico e realizam movimentos de entrada e
saida dos estuarios, se mantendo proximas a areas entre-marés que Séo
seus locais de alimentagdo (MENEZES & FIGUEIREDO, 1985;
HARRISON, 2002). Estes resultados foram semelhantes aos reportados
por SCOTT et al. (1990), que observou que o golfinho-nariz-de-garrafa,
na Flérida, seguiu 0 movimento da tainha Mugil cephalus para aguas
mais rasas na preamar, voltando para aguas mais profundas na baixa-
mar.
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Deve-se ter em conta, entretanto, que outros fatores, como sexo
idade ou faixa etaria possam influenciar na utilizacdo dos recursos e,
portanto, nos padrdes de distribuicdo (MIZUTANI & JEWELL 1998;
MONTEIRO et al., 2006; BECK et al. 2007; MASELLO et al., 2013),
Foram observadas variacfes na dieta de toninhas e botos-cinza da Baia
da Babitonga relacionadas a estes fatores (Cap. 1). Métodos que
permitem o reconhecimento individual, como a fotoidentificacéo,
podem contribuir neste sentido.

Em 4&guas de pouca visibilidade, como estudrios, o
reconhecimento acustico do ambiente, seja ativo ou passivo, pode ser
importante nas estratégias de pesca dos golfinhos (MORRIS, 1986).
Sabe-se que a emissdo sonora € pouco frequente para a toninha
(MELCON et al., 2012), de forma que a captagdo passiva possa ser uma
importante estratégia de forrageamento para essa espécie. BARROS &
ODELL (1990). Peixes que emitem som, como os da familia Sciaenidae,
predominam na dieta dos golfinhos-nariz-de-garrafa do Golfo do
México, possivelmente associada a deteccdo passiva. A familia
Sciaenidae também foi muito expressiva na dieta dos golfinhos da Baia
da Babitonga (Cap. 1), principalmente da toninha. Estudos de
bioacustica podem ser um importante complemento para a analise das
relacfes de toninhas e botos-cinza com suas presas.

Aparentemente, 0 consumo de uma mesma espécie-presa por
toninhas e botos-cinza esta associado a utilizacdo de diferentes
condi¢cdes de micro-habitats pelas espécies, permitindo a coexisténcia
desses predadores. A maré demonstrou ser um importante condicionante
dos padrdes de distribuicdo de presas e consequentemente predadores,
no ambiente estuarino. A andlise sazonal deste cenario é recomendada
para a continuidade do estudo. Estudos mais aprofundados, que se
foquem nas variacfes dentro das areas de distribuicdo dos golfinhos,
também podem contribuir muito para a compreensao dos efeitos que as
presas exercem nos pequenos cetaceos.
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CONCLUSAO

a) Os ciclos de maré afetam a disponibilidade de presas da toninha e
do boto-cinza e, consequentemente, 0os padrbes de distribuicdo
desses predadores;

b) Na baixa-mar a reducdo do volume do ambiente causou um
aumento na abundéncia e biomassa de peixes, mas houve
diminuicéo da riqueza, diversidade e uniformidade;

c) A toninha utilizou areas de maior profundidade, com maior
declividade, e se mantiveram a uma menor distancia da boca da
baia, mais proximas de ilhas e mais distantes do continente no final
da maré vazante.

d) A teoria do forrageamento 6timo foi um bom modelo para os
padrbes de distribuicdo da toninha, que apresentou maior &rea de
distribuicdo no periodo em que as presas estdo menos disponiveis.

e) O boto-cinza utilizou areas de maior profundidade, menor
declividade e mais préximas na boca da baia no final da maré
enchente, enquanto que no final da vazante os animais se
mantiveram mais distancias do continente.

f) Algumas correlagBes puderam ser identificadas ao se observar as
relacfes entre os padrdes de distribuicdo do boto-cinza com a
disponibilidade de suas presas, em especial o parati.

O estudo contribuiu para o entendimento da dindmica de uso das
areas de alimentacdo por estes golfinhos ameagados de extingao,
subsidiando a conservacdo das espécies.
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ANEXOS

Tabela 1: Assembleia de peixes coletada com redes de arrasto de fundo e picaré
durante o verdo na Baia da Babitonga, com os comprimentos e biomassa
médias, desvios padrdo (DP) e a biomassa total por espécie.

Familia Espécie Numero de individuos ~ Comprimento Biomassa  Biomassa
Arrasto Picaré Total médio+DP (cm) média+DP (g) total (g)
Achiridae Achirus lineatus 70 - 70 121+2,6 40+26,8 2800,5
Albulidae Albula vulpes - 2 2 135+0,9 21436 42,1
Ariidae Aspistor luniscutis 50 50 17,6 +6,5 71,8101 3520,3
Cathorops spixii 6584 - 6584 13215 20+8,6 131511,1
Genidens barbus 1 - 1 30,1 3244 3245
Genidens genidens 339 - 339 15,7432 34,2428 11605,1
Atherinopsidae Atherinella brasiliensis - 327 327 14,315 25,9+10,6 8461,1
Belonidae Strongylura marina - 11 1 46,4 +6,9 137,5+74,1 1513,1
Strongylura timucu - 3 3 2594248 72,9 £52,6 218,6
Carangidae Chloroscombrus chrysurus 682 - 682 6+25 32453 21794
Oligoplites saliens 58 352 410 133+2,4 15,7 +12,7 6449,0
Oligoplites saurus 2 58 60 196 +2,6 57,3177 34379
Selene setapinnis 43 - 43 74422 6,2 +4,6 266,6
Selene vomer 56 44 100 7+29 6,977 687,3
Trachinotus carolinus - 18 18 88+1,3 9,6 +5,4 1733
Trachinotus falcatus 4 6 10 6818 9+16,5 89,9
Centropomidae  Centropomus parallelus 1 1 2 25+17,2 266,3 +349,6 532,7
Clupeidae Pellona harroweri 630 1 631 75+3,1 6,1+7,8 3868,1
Cynoglossidae  Symphurus tesselatus 123 - 123 129+2 15,6 £7,2 1919,3
Diodontidae Chilomycterus spinosus 5 14 19 12496 100,9 +182,8 1918,2
Engraulidae Anchoa filifera 22 13 35 14,7415 236+12,3 826,3
Anchoa januaria 1 7 18 151+1,7 25,3+10,5 456,3
Anchovia clupeoides 4 1 5 10,1437 11+12,7 54,8
Cetengraulis edentulus 4 - 4 16,3+0,6 472 +30 188,7
Engraulis anchoita 3 - 3 9,6+1,2 63,6 18,1
Lycengraulis grossidens 9 2 1 178 84,2 84,2
Ephippidae Chaetodipterus faber 16 1 17 12,6 +7,6 133,7+251,4 2273,0
Cerreidae Diapterus olisthostomus 1 - 1 78 6,8 6,8
Diapterus rhombeus 4 11 15 135+1,3 34,5+10,1 516,9
Eucinostomus argenteus - 1 1 123 235 235
Eucinostomus gula 5 10 15 12,1+1,6 26,8+10,7 401,9
Eucinostomus melanopterus 4 30 34 11,8+15 17477 577,2
Gobiidae Bathygobius soporator - 1 1 11 16 16,0
Coryphopterus glaucofraenum - 1 1 114 19,3 193
Gobionellus oceanicus - 2 2 114+13 213 427
Haemulidae Genyatremus luteus 1 - 1 10,1+3,9 26,4 +24,5 291,0
Orthopristis ruber 2 - 2 25,6437 204 +87,5 408,0
Lutjanidae Lutjanus synagris 1 11 138+1,2 11,9+10 1314
Monocanthidae Stephanolepis hispidus 2 - 2 6,942 7,7+64 154
Mugilidae Mugil curema - 15 15 13,3+34 335+254 503,3
Mugil gaimardianus - 1 1 155 411 411
Mugil liza - 3 3 20,7485 137,5+168,7 4126
Mugil platanus - 10 10 20,4 10,2 59,7 £52,3 597,2
Paralichthyidae Citharichthys arenaceus 129 16 145 1322 20,349,8 29458
Citharichthys spilopterus 17 1 18 10,8+2,4 14,6 46,3 2635
Etropus crossotus 53 3 56 8,1+29 7591 4230
Sciaenidae Ctenosciaena gracilicirrhus 1 1 12,2 25,4 254
Cynoscion acoupa 1 - 1 295 2231 2231
Cynoscion jamaicensis 93 - 93 89+11 53436 4917
Cynoscion leiarchus 185 2 187 82+16 5,3+6,6 1001,9
Cynoscion microlepidotus 1 1 11 14,6 14,6
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Continuacéo...

NUmero de individuos ~ Comprimento Biomassa  Biomassa

Familia Espécie Arrasto Picaré Total médio+DP (cm) média+DP (g) total (g)
Sciaenidae Isopisthus parvipinnis 4 - 4 16,7 +2,6 38,2+22,1 152,7
Larimus breviceps 11 - 11 10,5+5,3 26,7 +34 2934
Menticirrhus americanus 106 9 115 15,146,2 56,8 +113,5 6532,5
Menticirrhus littoralis 6 - 6 10,4 +0,6 78%19 47,0
Micropogonias furnieri 604 21 625 12424 17,2+138 10761,3
Ophioscion punctatissimus 22 - 22 98+2 14,4+8,6 316,61
Paralonchurus brasiliensis 79 3 82 14,332 259+18 21279
Pogonias cromis - 1 1 134 331 331
Stellifer brasiliensis 86 - 86 11+13 13516 1162,8
Stellifer rastrifer 3199 - 3199 119+2 184 +4,1 58827,5
Stellifer stellifer 135 - 135 11,2+15 142+4 1921,1
Scombridae Scomberomorus cavalla - 2 2 14,7+0,8 17,947 359
Serranidae Diplectrum formosum 1 1 16,3 40,8 40,8
Diplectrum radiale 7 - 7 16,1+1,7 60,5 +18,4 4239
Sparidae Archosargus rhomboidalis 1 - 1 93 13,6 136
Stromateidae Peprilus paru 12 - 12 8,6+0,6 12,2+34 146,3
Syngnathidae  Hippocampus reidi - 2 2 91+15 25+0,7 50
Synodontidae  Saurida caribbaea - 1 1 98 46 46
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus 24 10 34 10,8+2,7 2434234 826,9
Sphoeroides greeleyi 1 - 1 91 13,7 13,7
Sphoeroides spengleri 120 385 505 99+16 19,2+12,4 9676,1
Sphoeroides testudineus 270 74 344 153 44,2 80,2 56,6 274337
Sphoeroides tyleri - 1 1 9 111 111
Trichiuridae Trichiurus lepturus 10 1 1 42 £16 57,5+69,6 632,3
Triglidae Prionotus nudigula 11 - 11 5,8+0,7 1,6+0,8 18,1
Prionotus punctatus 140 - 140 8117 6,1+45 856,2
Total parcial: Osteichthyes 14076 1478 15554 - - 317126,7
Dasyatidae Dasyatis guttata 1 - 1 975 824,1 824,1
Gymnuridae Gymnura altavela 2 - 2 288+1,9 707,2 £310 14145
Rhinobatidae ~ Rhinobatos horkelii 4 - 4 3134216 215,6 +377,3 862,6
Rhinobatos percellens 3 - 3 54,7+9,6 497,6 +233,6 14928
Zopterix brevirostris 1 - 1 32,9 363,5 363,5
Total parcial: Chondrichthyes 11 - 11 - - 49575
TOTAL GERAL 14087 1478 15565 - - 3220842
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